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Articulos

.Las ciudades inteligentes ayudan a combatir
el desempleo? Un analisis multinivel

Do smart cities help to confront unemployment?
A multilevel analysis

Maria Veronica Alderete*

Resumen
El cambio propiciado por las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
ha conducido a examinar la relacion entre las TIC y el desempleo. El objetivo de este
trabajo es analizar si la mayor difusion de las TIC que caracteriza a las ciudades
inteligentes explica sus mayores niveles de desempleo. Con este fin, se emplea una
muestra de 138 ciudades pertenecientes a 63 paises, para las cuales esta publicado
el indice Cities in Motion. Se estima un modelo de regresion multinivel con dos nive-
les: ciudad y pais. Los resultados obtenidos establecen que la tecnologia en ambos
niveles de analisis explica significativamente las tasas de desempleo a nivel ciudad.
Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion
(TIC); ciudades; desempleo; modelo multinivel.

Abstract
Changes due to Information and Communication Technologies (ICT) diffussion have
fostered the need to examine the relationship between ICT and unemployment. The
objective of this paper is analyzing whether a higher ICT diffusion, proper of smart
cities, explains a higher unemployment rate. To this end, we employ a sample of 138
cities from 64 countries. These cities are those for whom the Cities in Motion Index
are published. We estimate a multilevel regression model, with two levels: city and
country. Results obtained show that technology at both levels of analysis signifi-
cantly explains cities unemployment rates.

Keywords: Information and Communication Technologies; cities; unem-
ployment; multilevel model.
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1. Introduccion

El desempleo ha sido una cuestion de debate durante muchos afios tanto
entre académicos como politicos en el ambito de las naciones, y aun sigue
siéndolo. En el siglo pasado, varios estudios con datos a nivel paises han
examinado la relacion entre innovacion y desempleo (Freeman, Clark y
Soete, 1983; Gomulka, Ostaszewski y Davies, 1990; Garcia Sanchez, 1993;
Audretsch, 1995; Pianta, 2005). Mas recientemente, el cambio en la vida
diaria propiciado por la adopcion de las nuevas Tecnologias de la Informacion
y de la Comunicacién (TIC) ha conducido a la necesidad de examinar la
relacion entre las TIC y el desempleo.

Varios investigadores analizaron la dinamica del desempleo a nivel
paises y sus probables causas, desde la presencia de shocks de demanda
agregada hasta las caracteristicas institucionales. Sin embargo, es escasa la
evidencia empirica respecto del desempleo en las ciudades (Garcia y Sanchez,
2012; Gonzalez Oliva, Karldotter, Martin y del Amo, 2010; Khattab, 2006;
Giles, Park y Zhang, 2005) y su vinculacion con el grado de difusion de las
nuevas TIC, tanto a nivel ciudad como a nivel pais (Acemoglu y Restrepo,
2017).

Los especialistas se refieren al siglo XXI como el siglo de las ciudades,
en parte debido a dos tendencias mundiales: la urbanizacion y la informati-
zacion. Ambas tendencias han convergido dando lugar a la gestion inteligen-
te para garantizar la competitividad y la sustentabilidad de las ciudades.

Este trabajo se enmarca en el concepto de Ciudad Inteligente o Smart
City, del cual existen multiples definiciones. Este se caracteriza por el uso
cotidiano de la tecnologia para mejorar la eficiencia en respuesta a las de-
mandas ciudadanas. Hollands (2008) describe la Ciudad Inteligente a partir
de cuatro caracteristicas: a) la aplicacion de tecnologias digitales y electro-
nicas a las ciudades y sus residentes; b) el uso de TIC para transformar la
vida y el trabajo; ¢) el involucramiento entre las TIC y los habitantes; y d) el
mejoramiento de la innovacion, aprendizaje, conocimiento y resolucion de
problemas usando las tecnologias.

La brecha o division entre aquellos que tienen un acceso regular y efec-
tivo a las tecnologias digitales, en particular internet, y aquellos que no, se
conoce como brecha digital (United Nations, 2006; Van Dijk y Hacker, 2006,
2003). La brecha digital puede ser categorizada como global, regional o
nacional (Rao, 2005). A nivel nacional existe una brecha en el interior de los
paises que distingue entre las regiones o areas urbanas y rurales. Por tal
motivo, focalizar el analisis en ciudades capitales o metropolitanas permite
controlar por las disparidades entre lo urbano y lo rural en términos de de-
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sarrollo humano y progreso econémico, especialmente en los paises en desa-
rrollo (Furuholt y Kristiansen, 2007; Mwesige, 2004), y las diferencias en
cuanto a las habilidades digitales y culturales (Van Dijk, 2006). Las capaci-
dades y habilidades para usar las computadoras han sido influenciadas por
las oportunidades para desarrollar y acumular el capital cultural (Clayton y
Macdonald, 2013). En este sentido, es probable que las ciudades capaces de
aprovechar las ventajas de las TIC sean aquellas que provean un capital
cultural acorde a las necesidades.

Tal como indica Barrén (2013), el analisis del desempleo tiene que
hacerse separando a la poblacion urbana de la rural, pues los comportamien-
tos son diferenciados ya que la posibilidad de conseguir empleo en las areas
urbanas es mayor que en las rurales. Esta situacion se evidencia mas atin ante
la difusion de las nuevas TIC en la sociedad. Es menos probable que la po-
blacion rural use las nuevas tecnologias como consecuencia de los mayores
costos de infraestructura. A su vez, es menor la probabilidad de usar compu-
tadoras o internet en el trabajo en areas rurales (Vicente y Lopez, 2006).

Las actividades relacionadas con el sector de las TIC se han convertido
en un motor econdmico clave, pero también en una de las causas de los
problemas sociales, incluidos el desempleo y los bajos ingresos (Clayton,
Macdonald y Wilcok, 2010). Con el advenimiento de las TIC, los empleos
son mas faciles de ser buscados y encontrados para las personas que estan
incluidas digitalmente (Mc Quaid, Lindsay y Greig, 2004). Por otro lado,
mientras que algunos trabajos estan destinados a desaparecer frente a la
tecnologia, como los trabajos fisicos, como el de sembrador, o intelectuales,
como el buscador de datos, otros nuevos trabajos emergieron. Por ejemplo,
los instructores fisicos son cada vez mas solicitados ante la vida mas seden-
taria de la poblacion.

Sin embargo, no hay suficiente evidencia empirica de que exista una
relacion positiva entre los TIC y el desempleo. En algunos paises se han
registrado incrementos en la tasa de desempleo durante los tiltimos afios ante
las reducciones en las inversiones en TIC (Japon), mientras que aquellos
paises que invirtieron en TIC lograron reducir la tasa de desempleo (Italia,
Espafia) (Rillo, 2015). Por otro lado, en ciudades como Bruselas —sin ser
percibida como una ciudad inteligente y con un puntaje bajo, segin algunos
indices de Smart City—, se enfrentan altas tasas de desempleo de aproxima-
damente 19.3%, mucho mas altas que el 5.1% de desempleo en la region de
Flandes (Walravens, 2015). De forma similar ocurre en Nairobi, con altas
tasas de desempleo y bajos niveles tecnologicos; sin embargo, existen ac-
tualmente esfuerzos de su gobierno para modificar esta situacion a partir del
desarrollo del complejo Ciudad Tecnologica, que se inaugurara en 2025. Este
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complejo ofrecera vivienda y trabajo para aproximadamente 200 mil profe-
sionales.

Por otra parte, se observa que existen grandes diferencias entre las tasas
de desempleo a nivel nacional y el desempleo a nivel de las ciudades. En
Brasil, las ciudades de Rio de Janeiro y Brasilia poseen una tasa de desempleo
(18.9y 18.1% respectivamente) superior a la media nacional, de 12%, segin
datos de 2016 (knoema.es). La misma situacion se observa en Cali (Colom-
bia), Lima (Pertl) y Guadalajara (México), con niveles de desempleo por
encima del promedio nacional, entre otros casos. Asimismo, en Letonia,
aunque la tasa de desempleo se redujo de 17.3% en marzo de 2010 a 7.9%
en septiembre de 2016, se observan diferencias entre las regiones. La region
de Riga posee la menor tasa de desempleo (5.1%), tres veces mas baja que
laregion de Latgale, al este de Letonia, que padece la tasa de desempleo mas
alta (17.4%).

Debido a que en los ultimos afios tanto la investigacion como la politi-
ca han puesto el foco en el desarrollo de las ciudades, este trabajo tiene como
objetivo examinar la relacion entre las TIC y el desempleo en las urbes. (Las
ciudades inteligentes o mas tecnologicas tienen menores tasas de desempleo
que el resto de las ciudades? Con vistas a dar respuesta a este interrogante,
se utiliza una muestra de 138 ciudades pertenecientes a 63 paises. Las urbes
seleccionadas fueron aquellas para las cuales esta publicado el indice Cities
in Motion de la Escuela de Negocios IESE, de la Universidad de Navarra.
Se estima un modelo de regresion multinivel con dos niveles: el primero
corresponde a las ciudades y el segundo a los paises. El trabajo se estructu-
ra de la siguiente manera. En primer lugar, se describe el marco teorico re-
ferido al concepto de Ciudad Inteligente, y a los cambios registrados en el
mercado laboral frente al advenimiento tecnologico. Posteriormente, se
analiza la metodologia de Modelos Multinivel enmarcada en los objetivos
del trabajo. A continuacion, se estima el modelo y se discuten los resultados.
Finalmente, se presentan las conclusiones e implicancias del trabajo.

2. Marco tedrico

La Ciudad Digital o Ciudad con Inteligencia se caracteriza por el uso coti-
diano de la tecnologia para mejorar la eficiencia en respuesta a las demandas
ciudadanas. Por otro lado, se encuentra el concepto de Ciudad Inteligente,
basado en un enfoque integral que debe incluir otros aspectos mas alla de
los tecnoldgicos, como la preocupacion medioambiental y el desarrollo en
la calidad de vida de los ciudadanos como fin tltimo. Por lo tanto, Ciudad
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con Inteligencia no es lo mismo que Ciudad Inteligente, la cual refiere a un
enfoque mucho mas holistico e integrador, en donde la tecnologia es un
factor necesario pero no suficiente para resolver problemas, mejorar la efi-
ciencia y desarrollar la calidad de vida de los ciudadanos (Jolias y Prince,
2016).

La literatura de Ciudad Inteligente generalmente define las caracteristi-
cas sociales, economicas, tecnologicas y ambientales que convierten a una
ciudad en mas “inteligente” que otra. Para algunos, el concepto responde al
rol de la tecnologia para enlazar a los habitantes con las instituciones (Be-
lissent y Girén, 2013) o en su posicion relativa dentro de las redes mundiales
(Wall y van der Knaap, 2011); para otros, en la importancia del capital hu-
mano para reducir la brecha entre educacion y productividad (Florida y
Mellander, 2012).

La nocion de Ciudad Inteligente ha evolucionado desde la ejecucion de
proyectos especificos hasta la instrumentacion de estrategias globales para
enfrentar los desafios de las urbes mas grandes. La implementacion del
concepto implica el compromiso de multiples agentes, sector publico, sector
privado, academia y ciudadanos para impulsar tanto el capital fisico como
el intelectual y el social (Dameri, 2014).

Cualquier Ciudad Inteligente debe dar respuesta a los obstaculos y
oportunidades que conviven en las ciudades del siglo XXI, tales como el
desempleo. En la medida que los robots y las tecnologias asistidas por las
computadoras realizan tareas anteriormente desempefiadas por el trabajo,
existe una preocupacion creciente por el futuro del empleo (Acemoglu y
Restrepo, 2017). Estos autores analizan el efecto del uso de los robots en el
mercado laboral de Estados Unidos, y encuentran que si los robots compiten
con el trabajo humano, éstos pueden reducir el empleo. A su vez, algunos
economistas han examinado la frecuencia de busquedas de trabajo en Google
para comprender los cambios en el empleo (Wu y Brynjolfsson, 2013).

Durante los siglos XIX y XX, el empleo frecuentemente se reestablecia
luego de cada recesion; pero a partir de 1990 el empleo no se recuperé como
antes. No es coincidencia que la informatizacion e ingreso de las computa-
doras en la economia hayan avanzado en esa época y que los patrones de
contratacion hayan cambiado luego de las recesiones (Brynjolfsson y McAfee,
2015).

Existe cierta evidencia de que la automatizacion de un grupo de ocupa-
ciones o trabajos de baja y media calificacion ha contribuido a la polarizacion
en el empleo (Michaels, Nastraj y Van Reenen, 2014; Goos y Maning, 2007;
Autor y Dorn, 2013), asi como al desempleo en los trabajos mas rutinarios.
Los trabajos rutinarios donde la tecnologia es un sustituto han disminuido a
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11% entre 2001 y 2011 (Jaimovich y Siu, 2012). Mientras que algunos tra-
bajos, generalmente basados en mano de obra no calificada, son sustituidos
por las TIC (los que escriben a maquina, las secretarias), otros trabajos ca-
lificados surgen como un complemento de las TIC (como asistencia de ge-
rencia). Luego, existe una correlacion entre la innovacion tecnologica y el
empleo (Castells y Cardoso, 2005; Parkin, 2007).

Tal como expresan Acemoglu y Restrepo (2017), a pesar de estas evi-
dencias, el impacto de las nuevas tecnologias en el mercado laboral depende
no s6lo de en donde (qué sector) afectan directamente, sino también en el
ajuste de otras partes de la economia. El impacto negativo de los robots en
el empleo se explica debido a un efecto desplazamiento (al reemplazar a los
trabajadores en las tareas). Sin embargo, las nuevas tecnologias también
ejercen un efecto positivo debido al efecto productividad (en la medida que
otras industrias y/o tareas aumentan su demanda de trabajo).

Acemoglu y Restrepo (2017) explican el impacto sobre el equilibrio de
un solo tipo de tecnologia: los robots industriales en el mercado laboral
americano. Los autores se refieren a tales robots, pero excluyen otros tipos
de capital, tales como el software u otras tecnologias. Por otro lado, su ob-
jeto de estudio son los sectores productivos o industrias, mas que las ciuda-
des propiamente dichas. Por lo tanto, los resultados del presente trabajo
podrian complementar los recientemente realizados sobre los robots, al incluir
las nuevas TIC teniendo en cuenta el rol que las mismas ejercen en las ciu-
dades metropolitanas o grandes urbes donde predomina el sector servicios
(Trejo Nieto, 2017; Rubiales Pérez, 2016).

Varios autores han demostrado la importancia significativa de las inver-
siones en TIC en la productividad de las empresas de servicios (Nath y Liu,
2017; Alderete y Gutiérrez, 2012; Sapprasert, 2010). Tanto los avances ob-
servados en las TIC, que permiten que una mayor cantidad de informacion
sea codificada y transferida, como la tendencia creciente de difusion de las
tecnologias del conocimiento, han expandido el alcance del uso de las TIC
en varios servicios (Maroto Sanchez, 2012; Pilat, 2001; Licht y Moch, 1999).
Porter (1990) enumera e identifica la importancia del rol de las ciudades y
las regiones, destacando que las bases para las ventajas competitivas son
intensamente locales, incluyendo el proceso de creacion de skills, como la
calidad y cantidad de capital humano, infraestructura y tecnologia, los cuales
varian entre regiones. Este proceso implica que los ciudadanos podran reci-
bir servicios urbanos optimizados a través de las TIC, siempre que sean
capaces de acceder a las tecnologias y desarrollar las habilidades digitales
necesarias. Aquellos ciudadanos que retnan las habilidades apropiadas podran
crecientemente crear oportunidades y elegir como, donde y cuando trabajar.
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Por el contrario, aquellos sin estas habilidades no podran en el futuro mejo-
rar su situacion. Esto conduce a una polarizacion de la poblacion. Frente a
esta situacion, es necesario invertir en las capacidades de los empleados para
aumentar la resiliencia de la poblacion y de las organizaciones, asi como
redefinir las ya existentes. Las capacidades y habilidades siempre fueron
necesarias, pero actualmente el ciclo de vida de las mismas es muy corto
(Manpower Group, 2017).

Clayton y Macdonald (2013) estudian el rol que las TIC juegan en la
ciudad de Sunderland, considerada una de las ciudades mas conectadas di-
gitalmente de Inglaterra. La tecnologia es mas significativa para el sector de
clase media que para los sectores socialmente excluidos, debido a que pueden
acceder a las tecnologias emergentes y a la capacitacion por medio de su
lugar de trabajo. Mientras que para los trabajadores calificados la tecnologia
ha influido fuertemente en su empleo y en sus perspectivas laborales, en el
caso de los trabajadores no calificados las TIC no han tenido ningtin impac-
to. A pesar de este resultado, la mayoria de los encuestados siente que la
tecnologia incrementa las oportunidades de empleo en el area local.

Pearson (2006) explora el rol de las TIC en crear ciudades que sean
lugares prosperos para vivir y trabajar. Si los robots gradualmente automa-
tizan los trabajos fisicos, y las computadoras automatizan gradualmente el
trabajo intelectual, luego los que restan son aquellos trabajos basados en
capacidades humanas nucleo, habilidades interpersonales, contacto personal,
servicios personales, seguridad, ensefianza, liderazgo y habilidades motiva-
cionales (Pearson, 2006, p.12). La gobernanza urbana deberia ser responsa-
ble de crear los trabajos y de mejorar el bienestar (Tolga Akcura y Burcu
Avci, 2014).

Por ultimo, siguiendo la literatura internacional, varios autores han in-
cluido el tamafio de la poblacion o la densidad demografica (Bernal-Verdugo,
Furceri y Giuillaume, 2012; Crivelli, Furceru y Toujas-Bernate, 2012) para
capturar condiciones demograficas de los paises, tales como su tamafio. Los
paises mas grandes disponen de una mayor infraestructura y efectos de si-
nergia que pueden conducir a menores niveles de desempleo (Taylor y
Bradley, 1997).

3. Metodologia

Este trabajo se basa en una estructura de datos multinivel jerarquica, ya que
por un lado se elige una estructura de datos mayor (paises) y luego se selec-
cionan casos dentro de la misma (ciudades). Por lo tanto, se selecciona una
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muestra por etapas donde existe dependencia de las observaciones dentro de
cada grupo (Hox, 1995).

Resulta conveniente utilizar este tipo de estructura multinivel para ana-
lizar el impacto de las nuevas tecnologias sobre la tasa de desempleo de las
ciudades, teniendo en cuenta la heterogeneidad del desempleo entre las urbes
de un mismo pais, asi como la heterogeneidad entre los paises. De esta ma-
nera, resulta mas precisa la distincion de los efectos de las TIC generados
por cada uno de esos niveles. Existen algunos trabajos que han utilizado este
tipo de estructura para el andlisis del desempleo (Garcia y Sanchez, 2012;
Gonzalez Oliva, Karlsdotter, Martin y Del Amo Gonzalez, 2010; Khattab,
2006; Giles, Park y Zhang, 2005).

En el presente trabajo, la muestra se compone de 138 ciudades del
mundo agrupadas en 64 paises. El nimero promedio de ciudades por pais es
de dos.

Las urbes incluidas en la muestra fueron aquellas para las cuales se
disponia de informacion sobre tasa de desempleo, asi como indicadores de
desarrollo tecnologico o indicadores TIC. Con respecto a estos ultimos, se
utilizo la informacion proveniente del indice Cities in Motion (CIMI).

El indice CIMI es publicado por el IESE, Escuela de Negocios del De-
partamento de Estrategia de la Universidad de Navarra, en conjunto con el
Centro para la Globalizacion y la Estrategia. Este trabajo emplea como va-
riable explicativa de TIC el ranking de Tecnologia del CIMI, el cual evalua
181 diferentes ciudades en relacion con diez dimensiones: economia, capital
humano, tecnologia, medio ambiente, gobernanza, entre otras. Tecnologia
es un subcomponente del indice.! El desarrollo tecnoldgico es una dimension
que permite a las ciudades ser sustentables a lo largo del tiempo y mantener
o extender las ventajas competitivas de su sistema productivo y de la calidad
del empleo. Este subcomponente incluye nueve indicadores, entre los cuales
figuran el ntimero de suscripciones de banda ancha en el pais, la cantidad de
usuarios de banda ancha en la ciudad, el nimero de direcciones de IP per
capita, el nimero de usuarios de Facebook per capita, el nimero de teléfonos
moviles per céapita, entre otros.

EIIESE publica los datos del ranking de las ciudades en este subcompo-
nente. Estas son ubicadas en el ranking de forma tal que las mas tecnologicas
ocupan los primeros puestos (siendo 1 el primer puesto) y las menos tecno-
logicas los puestos mas bajos (siendo 181 el ultimo). Los paises con una
mayor cantidad de ciudades representadas segun este indice son Estados

! Segun el IESE, la ponderacion atribuida a Tecnologia en la construccion del indice CIMI
es de 0.3763.
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Unidos (12), seguido de China y Brasil, ambos con 9 urbes. Por otro lado,
hay paises con informacion sobre una sola ciudad, tales como Noruega o Pert.

La muestra finalmente se conformd con las siguientes 138 ciudades
(véase el Anexo). Cabe destacar que hay paises que no fueron incluidos en
la muestra al no existir datos sobre tasa de desempleo para ninguna de sus
ciudades. Como se puede observar en el Anexo, en general los paises con
mayor poblacion, tales como China y Brasil, poseen un mayor niimero de
ciudades incluidas en la muestra.

La muestra incluye tanto paises desarrollados y en desarrollo, como
paises de diferentes continentes del mundo. Con respecto a las ciudades, en
general la informacion disponible se refiere a las metropolitanas, quedando
excluidas las periféricas o no metropolitanas.

Con estos datos se estima un modelo de regresion multinivel. La venta-
ja de estos modelos es que las observaciones individuales se agrupan en
unidades mas grandes, de manera tal que se incorpora informacion extra
vinculada al anidamiento de datos (Diez Roux, 2002; OCDE, 2003). De esta
manera se obtienen mejores estimadores de los coeficientes de regresion y
de su variacion (De la Cruz, 2008). Los modelos multinivel pueden elabo-
rarse de forma simple o compleja. En el primer caso, se supone que las
discrepancias entre los grupos (paises) se observan en la constante o inter-
cepto. Por lo tanto, los efectos de cada variable explicativa sobre la variable
dependiente (tasa de desempleo de las ciudades) son fijos entre paises. Las
lineas de regresion de cada pais son paralelas y solo difieren en la ordenada
al origen. Estos modelos se conocen como modelos con efectos fijos.

En el segundo caso, se introducen diferencias entre paises tanto en el
intercepto como en los coeficientes de algunas variables explicativas. Gra-
ficamente, las rectas de regresion difieren en la ordenada, pero también en
la pendiente. Estos modelos se conocen como modelos con efectos aleatorios.

Por lo tanto, las variables explicativas de la tasa de desempleo son
agrupadas en dos niveles de analisis: ciudad (nivel 1) y pais (nivel 2). La
idea es no tratar a los distintos contextos (paises, ciudades) como entidades
homogéneas con una tnica y comun influencia sobre la tasa de desempleo.
Las variables de nivel pais son iguales para todas las ciudades de la misma
nacion, mientras que las de nivel 1 varian de acuerdo con las caracteristicas
propias de cada urbe.

Los modelos multinivel intentan reproducir la complejidad del fenome-
no y brindan una solucion estadistica para examinar en forma simultanea la
influencia del entorno y de las diferencias individuales (Gaviria y Castro,
2005). Por otro lado, tienen en cuenta la diferenciacion de la varianza que
producen los distintos niveles de agregacion. Si los efectos aleatorios resul-
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tan ser estadisticamente significativos, quiere decir que hay discrepancias en
lo que los paises hacen en relacion con las diferencias de origen de las ciu-
dades.

Se supone que hay un modelo de tasa de desempleo en las urbes con-

formado por dos niveles y que incorpora cinco variables explicativas, tres
de nivel ciudad y dos de nivel pais.

Nivel 1:

Yy = Boj + By Xt BoZitry
Nivel 2:

B()j =Yoo t Y01Pj *Ho;

Blj =Y1o

sz = Y20t Hy

Modelo completo:

Yij =Yoo t Y01Pj +Y10Xij+ YzoZij gt szzij +rj

Tal que:

Yij
B,
By

B

T..
Hoj

17331} 17331}
1 .

es la tasa de desempleo (esperado) de la ciudad “i” en el pais “j
es el intercepto de la recta de regresion para el pais “j”.

es el coeficiente que acompaiia a la variable explicativa X, incorpora-
da al modelo con efectos fijos. Por lo tanto, B;es igual para todos los
paises y se representa mediante vy,

es el coeficiente que acompaiia a la variable explicativa Z, incorpora-
da al modelo con efectos aleatorios. Por lo tanto, varia entre paises.
Esta formada por una parte fija (y,,) y una parte aleatoria (). Esta
ultima representa la distancia residual desde el coeficiente de regresion
de los paises hasta v,

es el coeficiente que acompaiia a la variable explicativa P (variable del
nivel pais, por eso el subindice es “01”). Dado que pertenece al nivel
2, existe un valor de P por cada pais “j”. Esta variable influye en el
valor del intercepto B;. Si hubiera otra variable explicativa de nivel
pais se agregaria el término ,,P;

es la varianza residual dentro de cada pais.

es la varianza residual entre paises.
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En primer lugar, es 1til estimar un modelo sin incluir las variables ex-
plicativas, llamado Modelo Nulo. Este modelo indica qué proporcion de la
desigualdad en las tasas de desempleo de las ciudades se debe a diferencias
entre paises y qué proporcion se relaciona con diferencias en el interior de
los mismos. El modelo formalmente se expresa como:

Yij =Yoo T Hoj T Tj
donde:

Yoo Tepresenta los efectos fijos o deterministicos (intercepto global).
Ly v T representan los efectos aleatorios o estocasticos.

En este caso, los B; son iguales a las medias de los paises o muy cerca-
nos a éstas. Como puede observarse, B estd formada por una parte fija,
comun a todos los paises (y,), llamado intercepto global, y una parte alea-
toria (py), que representa la desviacion del pais “j” respecto de vy, es decir,
representa la varianza entre paises.

Por otro lado, 1; es el desvio de la tasas de desempleo de la ciudad
respecto del promedio del pais “j” al que pertenece. Dado que en este mo-
delo a cada ciudad se le asigna el promedio de su pais como resultado pre-
dicho, r;; es igual a la varianza dentro de cada pais.

Por lo tanto, en el modelo nulo con las varianzas residuales intrapaises
e interpaises es posible calcular el coeficiente de correlacion intraclase (p),
el cual representa la proporcion de la varianza residual explicada por dife-
rencias entre paises (p = o/ (Lo;+1;;); es decir, la proporcion de la varianza
de las tasas de desempleo de las ciudades entre paises. Si este coeficiente
fuera cero, no tendria sentido plantear un modelo multinivel (OCDE, 2003).

La bondad de ajuste de los modelos surge del indicador denominado
“varianza explicada”, el cual se obtiene de comparar el modelo propuesto
con el modelo nulo. La manera de calcular este indicador se muestra en el
Cuadro 1.

El trabajo emplea el software STATA.14 para calcular los parametros
de las ecuaciones anteriores, los cuales se estiman simultaneamente median-
te métodos iterativos, cuyo objetivo es maximizar una funcion de maxima
verosimilitud.

17331
1
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Cuadro 1

Calculo de la varianza explicada
Total 1- (uoj + rij) Modelo propucsto/(“'()j + rij) Modelo nulo
Nivel 1 (Ciudades) 1- (rij) Modelo propuesto/(rij) Modelo nulo
Nivel 2 (paises) 1- (HOj) Modelo propuesto/(uoj) Modelo nulo

Fuente: Elaboracion propia con base en OCDE, 2003.

3.1. Variables y datos

En esta seccion se describen las variables utilizadas para estimar los mode-
los de regresion multinivel. Teniendo en cuenta que el objetivo del trabajo
consiste en determinar el impacto de las nuevas tecnologias en la tasa de
desempleo de las ciudades, las principales variables explicativas del modelo
son Tecnologia, seguida del Indice IDI. En el Cuadro 2 se listan y describen
las variables del modelo, asi como las fuentes de informacion consultadas.

De acuerdo con la revision de la literatura, se espera que ambas tengan
un efecto significativo y negativo sobre la tasa de desempleo. El modelo
también incluye variables de control de Nivel 1 (ciudad), tales como Pobla-
cion y Economia; asi como de Nivel 2 (pais), tales como Desempleo e In-
dustria. A continuacion, se presentan las estadisticas descriptivas de las va-
riables incluidas en el modelo (Cuadro 3):

La variable dependiente, tasa de desempleo a nivel ciudad, es una va-
riable continua que alcanza un minimo de 0.4 y un maximo de 43%. Como
puede verse en el Cuadro 3, los niveles maximos a nivel ciudad son superio-
res a las tasas de desempleo a nivel pais.

4. Resultados

Para dar respuesta al interrogante del trabajo, se estima el modelo de regre-
sion multinivel. En primer lugar, se presentan los resultados obtenidos de la
estimacion del modelo nulo para determinar la utilidad de un modelo mul-
tinivel. Con el modelo nulo, se busca a priori una apreciacion de las varia-
ciones en la tasa de desempleo urbano existente entre los distintos niveles,
es decir, dentro de las ciudades (nivel 1) y entre las ciudades (nivel 2).

Por un lado, se analiza la significatividad de los efectos aleatorios de la
constante; por otro lado, se observa el coeficiente de correlacion intraclase.
Como se aprecia en el Cuadro 4, los efectos aleatorios de la varianza de la
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Cuadro 4

Resultados del modelo nulo
Variables efectos fijos Estimacion Error estandar
Constante 9.400427 1.068396***

Efectos aleatorios de los parametros

Varianza de la constante 63.68732 13.3673**
Varianza residual 11.72008 1.964991%**
Coeficiente de correlacion intraclase 63.68/11.72=5.43

LR test vs. linear model: chibar2(01) = 69.55 Prob. >= chibar2 =0.0000 N=138

Nota: Estadisticamente significativo al *10%; al **5%; y al ***1%.
Fuente: Elaboracion propia.

constante son estadisticamente significativos, y la proporcion de la brecha
en la tasa de desempleo de las ciudades, debida a las diferencias entre paises,
es positiva.

Luego, se estima un modelo donde se incluyen las variables explicativas
de nivel ciudad (Modelo 1). Como se destaca en el Cuadro 5, la variable
Tecnologia tiene signo negativo; es decir, cuanto mas tecnologica es la ciu-
dad (mejor posicionada en el ranking), mayor es la tasa de desempleo. Las
ciudades ubicadas en primer lugar en el ranking de tecnologia (ciudades mas
tecnologicas), presentan una mayor tasa de desempleo.

A continuacion, para examinar si los paises se comportan de manera
diferente frente a las discrepancias de origen de las ciudades ante los efectos
de la tecnologia, se estima un modelo que incorpora efectos aleatorios a la
variable Tecnologia (Modelo 2, Cuadro 6).

Como puede observarse en el Cuadro 6, la variable Tecnologia deja de
ser estadisticamente significativa, aunque sus efectos aleatorios si lo son.
Esto significa que los paises difieren en su accionar (por ejemplo, en térmi-
nos de politica de empleo) frente a la diferencia tecnoldgica de las ciudades,
aunque no existe evidencia de que las ciudades puedan aplicar estrategias
para modificar su situacion.

Por ultimo, se estudia un modelo (Modelo 3) que incorpora a las varia-
bles de nivel ciudad con efectos fijos, variables explicativas en el nivel pais
(Cuadro 7). En este caso interesa especialmente la variable IDI o nivel de
desarrollo en TIC de los paises, asi como el desempleo y la participacion de
la industria en el PIB de cada uno de ellos.
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Cuadro 6
Resultados del Modelo 2
Variables efectos fijos Estimacion Error estandar
Poblacion -2.24E-09 0.00000000127*
Economia 0.0497614 0.0149153%**
Tecnologia -0.012532 0.0138934
Constante 5.814656 1.457467***
Parametros efectos aleatorios
Varianza tecnologia 0.0023706 0.0012105**
Varianza de la constante 28.84556 12.65395%*
Varianza residual 9.627042 1.788097**
LR test vs. linear model: chi2(2) = 69.17 Prob. > chi2 = 0.0000 N=138

Nota: Estadisticamente significativo al *10%; al **5%; y al ***1%.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 7
Resultados del Modelo 3
Modelo completo
Variables Estimacion Error estandar
Poblacién -2.32E-09 0.00000000134*
Economia 0.0426532 -2.08E-02%**
Tecnologia -0.020811 0.0109877**
Constante 6.599857 6.599857***
Parametros efectos aleatorios
Varianza IDI 5.91E-21 3.49E-20**
Varianza desempleo pais 0.2433089 0.1341318**
Varianza industria 0.0045324 0.0156749**
Varianza de la constante 19.56297 19.88209%**
Varianza residual 10.89359 1.899799%**

LR test vs. linear model: chi2(4) = 72.40 Prob. > chi2 =0.0000 N=137

Nota: Estadisticamente significativo al *10%; al **5%; y al ***1%.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuando se incluyen variables explicativas de nivel pais, se observa que
Tecnologia conserva su efecto negativo y estadisticamente significativo al
5%. A su vez, la variable Poblacion posee un efecto sobre el desempleo
significativo al 10% (al igual que en los modelos anteriormente estimados)
y de signo negativo, tal como predice la literatura.

Tanto la variable IDI como las variables Desempleo pais e Industria
tienen efectos aleatorios sobre la tasa de desempleo de la ciudad. Los paises
difieren en cuanto a las politicas de desarrollo en TIC como en las politicas
de empleo nacional y de industrializacion, con implicancias en las tasas de
desempleo urbano.

Por ultimo, los datos del Cuadro 8 indican que el ultimo modelo que
incluye efectos aleatorios en las variables explicativas de nivel pais (Tasa de
desempleo pais, Nivel de desarrollo en TIC e Industria) es el que explica un
mayor porcentaje de la varianza total respecto del modelo nulo (69.28%).
También es el modelo que explica un mayor porcentaje de la varianza deter-
minada por las variables sobre el modelo nulo a nivel paises. Por el contrario,
el Modelo 2 es el que explica un mayor porcentaje de la varianza sobre el
modelo nulo a nivel ciudades; es decir, los efectos aleatorios como conse-
cuencia de las diferencias en tecnologia de las ciudades. Por lo tanto, el
Modelo 3 es el seleccionado, modelo con efectos aleatorios en las variables
TIC de nivel pais. De esta manera, con el Modelo 3 se corrobora la impor-
tancia de las variables Desempleo, Tecnologia e Industria de nivel pais para
la explicacion del desempleo en las ciudades.

Cuadro 8
Comparacion de modelos
Modelo
Varianza nulo Modelo1 Modelo2 Modelo 3
Varianza entre paises 63.68732  59.63161 28.84556 19.56297
Varianza entre ciudades 11.72008 10.50439 9.627042 10.89359
Varianza total 75.4074 70.136  38.4726 30.45656
Porcentaje de varianza sobre
el modelo nulo
Nivel paises 7.100487 6.368159 54.70753  69.28279
Nivel ciudades 7.954895 10.37271 17.85856 7.051914
Total 7.232049  6.990561 48.98034 59.61065
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5. Discusion de resultados y conclusiones

La contribucion principal de este trabajo consiste en estudiar la influencia
de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) sobre la
tasa de desempleo de las ciudades. A través de la estimacion de modelos
de tipo multinivel, con datos a nivel paises y ciudades para el ano 2016, se
plantea el rol que cumplen ambos niveles de analisis para explicar el efecto
de las tecnologias en la tasa de desempleo de las ciudades.

Los resultados obtenidos permiten observar que la tecnologia a nivel de
las ciudades es una variable estadisticamente significativa para explicar las
mayores tasas de desempleo urbano, y que la tecnologia a nivel paises tam-
bién influye sobre dichos niveles de desempleo. Es decir, ambos niveles de
desarrollo tecnoldgico se complementan para determinar los niveles de des-
empleo registrados en las ciudades. Los resultados obtenidos confirman la
vision de Clayton, Macdonald y Wilcock (2010) y Clayton y Macdonald
(2013) de que las nuevas tecnologias son una de las causas de los problemas
sociales, incluidos el desempleo y los bajos ingresos. Asimismo, siguen los
resultados hallados por Acemoglu y Restrepo (2017), quienes analizan el
efecto de los robots sobre el desempleo.

De acuerdo con los resultados del modelo estimado, los paises difieren
en su accionar respecto a las diferencias de origen en los niveles de desarro-
llo en TIC (IDI). Sin embargo, no es posible confirmar que puedan elaborar
estrategias o lineas de accion en torno a las diferencias de origen en los ni-
veles tecnologicos de las ciudades. Esto plantea la necesidad de reforzar el
rol de los actores y gobiernos locales para enfrentar los desafios que las
nuevas tecnologias introducen en el mercado laboral. En este sentido, el
trabajo confirma las ideas de Porter (1990) y Pearson (2006) respecto a la
importancia del rol de las ciudades y las regiones para mejorar el bienestar;
y de Tolga Akcura y Burcu Avci (2014) en cuanto a la responsabilidad de la
gobernanza urbana para crear trabajos. Por otro lado, las variables de control,
tanto a nivel ciudad (indicadores econdmicos y demograficos) como pais
(tasa de desempleo), explican las tasas de desempleo en el ambito urbano.

Las limitaciones del trabajo responden en parte a la disponibilidad de infor-
macion a nivel ciudad. Es dificil tener acceso a datos sobre producto bruto a
nivel urbano o porcentaje de trabajadores con estudios secundarios o universi-
tarios completos que permitan introducir mas directamente la economia y la
educacion urbanas como variables de control en el trabajo. De todos modos, esto
no invalida los resultados obtenidos del modelo bajo el supuesto de una posible
relacion espuria entre la tecnologia TIC y el desarrollo humano. Si se considera
el indice de Desarrollo Humano IDH como un indicador apropiado de desarro-
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llo a nivel paises, debe recordarse que este indice compuesto introduce varias
dimensiones, tales como salud, educacion e ingreso familiar. Estas tlltimas ya se
encuentran contempladas en el modelo a través de las variables Economia e IDI,
el cual incluye el nivel educativo de la poblacion en el ambito paises.

A su vez, si bien existe cierto consenso en que las TIC pueden fomentar
el desarrollo (Qureshi, 2011), el acceso a las computadoras e internet, asi
como otros indicadores de naturaleza mas técnica o de acceso, brindan una
aproximacion incompleta del desarrollo digital (Armenta et al., 2012; Mo-
rawczynski y Ngwenyama, 2007). En esta linea, Alderete (2016) encuentra
que el acceso a las TIC tiene impacto en el desarrollo socioeconémico de los
paises en la medida que sea moderado por el efecto del uso y habilidades en
las TIC. Este resultado se sostiene tanto para el grupo de paises desarrollados
como en desarrollo. Por lo tanto, no necesariamente mayor tecnologia con-
duce a mayor desarrollo.

Por otro lado, seria interesante disponer de informacion sobre ciudades
no metropolitanas, ya que, como se ha mencionado en la metodologia, la
mayoria de las urbes son ciudades capitales o metropolitanas. Asimismo,
seria deseable replicar el trabajo con datos en el tiempo para poder explorar
el efecto de los cambios en las TIC en la tasa de variacion del empleo.

Anexo
Ciudades que conforman la muestra
Pais Ciudades Pais Ciudades
Alemania Berlin, Munich, Bulgaria Sofia
Frankfurt, Hamburgo, Canada Vancouver, Toronto,
Sttutgart, Colonia Ottawa, London,
Arabia Saudita Jidda Montreal
Argentina Buenos Aires, Chile Santiago
Coérdoba, Rosario China Hong Kong,
Australia Sidney, Melbourne Guangzhou, Beijing,
Austria Viena, Linz Shanghai, Shenzhen,
Bélgica Bruselas, Amberes Chongqing, Wuhan,
Bolivia La Paz, Santa Cruz Shenyang, Suzhou
Bosnia Colombia Medellin, Bogota, Cali
y Herzegovina Sarajevo Costa Rica San José
Brasil Porto Alegre, Croacia Zagreb
Sdo Paulo, Curitiba, Dinamarca Copenhague
Brasilia, Rio de Ecuador Quito, Guayaquil
Janeiro, Recife, Emiratos
Fortaleza, Salvador, Arabes Dubai
Belo Horizonte Eslovaquia Bratislava
(continvia)
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Anexo
(concluye)
Pais Ciudades Pais Ciudades
Eslovenia Liubliana Noruega Oslo
Espaiia Barcelona, Madrid, Nueva Zelanda Auckland
Valencia, Malaga, Paises Bajos Amsterdam, Réterdam
La Coruiia, Sevilla, Pakistan Karachi
Bilbao Pera Lima
Estados Unidos Nueva York, Chicago, Polonia Varsovia, Breslavia
San Francisco, Boston, | Portugal Lisboa, Oporto
Washington, Reino Unido  Londres, Manchester,
Los Angeles, Glasgow, Birmingham,
Baltimore, Dallas, Liverpool
Filadelfia, Houston, Repuiblica Checa Praga
Phoenix, Miami Republica
Estonia Tallin Dominicana  Santo Domingo
Finlandia Helsinki Rumania Bucarest
Francia Paris, Lyon, Marsella Rusia Moscu, Novosibirsk,
Grecia Atenas San Petersburgo
Guatemala Guatemala Serbia Belgrado
Hungria Budapest Sudafrica Ciudad del Cabo,
Indonesia Yakarta Johannesburgo
Israel Tel Aviv, Haifa, Suecia Estocolmo
Jerusalén Suiza Ginebra, Zurich,
Italia Milan, Roma, Turin Basilea
Japon Tokio, Osaka Tailandia Bangkok
Jordania Aman Taiwan Taipéi, Kaohsiung,
Kenia Nairobi Taichung
Letonia Riga Turquia Estambul, Ankara,
Lituania Vilna Bursa
Macedonia Skopie Ucrania Kiev
Malasia Kuala Lumpur Uruguay Montevideo
México Meéxico, Monterrey, Venezuela Caracas
Guadalajara Vietnam Ho Chi Minh
Nigeria Lagos
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