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Impacto del gasto publico en
la dindmica econémica regional’

RESUMEN

Se estudia el impacto que tienen el gasto y la inversién publica en el
crecimiento econémico de los departamentos en Colombia, utilizando los resul-
tados de las cuentas nacionales para el periodo 2000-2011; se estima la cuenta
de produccién departamental por rama de actividad con el fin de identificar
la estructura productiva de dichas regiones, asi como sus cambios a lo largo
del tiempo, y se consolida informacién de la formacién bruta de capital fijo
publico, datos con los cuales se especifica un modelo estadistico que estime
dichos efectos. Entre las diferentes alternativas instrumentales, se disefia un
modelo de panel de datos de efectos fijos que refleja de manera adecuada las
diferencias existentes entre los departamentos y captura mejor el impacto del
gasto y la inversién con la temporalidad e informacién disponible. Los resul-
tados indican que el gasto y la inversién pablicos inciden directamente en la
dindmica econémica departamental y se evidencia que su efecto tiende a ser
mejor aprovechado por las economias grandes més ricas en mayor medida que
por las economias departamentales pequefias y pobres.

Palabras clave: dindmica econémica regional, gasto pablico, PIB de-
partamental.

JEL: H72, R10, R50

The Impact of Public Spending
on Regional Economic Dynamics

ABSTRACT

The impact that public spending and investment have upon economic
growth in the departments of Colombia is examined using the results of natio-
nal accounts for the years 2000-2011. Figures for departmental production by
activity, along with change over the period and information for the gross public
capital are brought together to create a statistical model to assess effects. A data
panel model is chosen to relate the existing differences between departments
and compare the impact of spending and investment between departments
using the available information. Results indicate that public spending and
investment play an important role in departmental economic dynamic and
that its effect is greater in larger and wealthier departments.

Keywords: Regional economic dynamic, public spending, departmental

GDP.

1 El presente trabajo hace parte de las actividades de investigacién desarrollada por los
autores en la Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas.
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Impacto do gasto publico
na dindmica econdmica regional

RESUMO

Neste artigo, estuda-se o impacto que o gasto e o investimento publi-
co tém no crescimento econdmico dos estados na Coldmbia, utilizando os
resultados das contas nacionais para o periodo 2000-2011; estima-se a conta
de producéo estadual por ramo de atividade com o objetivo de identificar a
estrutura produtiva dessas regides, bem como suas mudancas ao longo do tempo
e consolida-se informacio da formagio bruta de capital fixo puablico, dados
com os quais se especifica um modelo estatistico que estime esses efeitos. Entre
as diferentes alternativas instrumentais, desenha-se um modelo de painel de
dados de efeitos fixos que reflita de maneira adequada as diferengas existentes
entre os estados e captura melhor o impacto do gasto e do investimento com a
temporalidade e informacio disponivel. Os resultados indicam que o gasto e o
investimento publicos incidem diretamente na dinAmica econdmica estadual
e evidencia-se que seu efeito tende a ser melhor aproveitado pelas economias
grandes mais ricas em maior medida que pelas economias estaduais pequenas
e pobres.

Palavras-chave: dinAmica econOmica regional, gasto publico, PIB
estadual.
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IMPACTO DEL GASTO PUBLICO EN LA DINAMICA ECONOMICA REGIONAL

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto identificar la
influencia del gasto y la inversion publica en la dina-
mica econémica de los departamentos en Colombia,
durante el periodo 2000-2011. A efectos de este
estudio, el gasto publico representa las erogaciones
efectuadas por los gobiernos departamentales en
bienes y servicios asignados a la comunidad, inclui-
dos los gastos de funcionamiento que se requieren
para garantizar su normal funcionamiento. Por su
parte, la inversidn publica comprende los pagos he-
chos por estos territorios?, orientados a incrementar
la formacion bruta de capital fijo de los departa-
mentos, a fin de fortalecer su capacidad productiva
y competitiva. Estas variables se explican con mayor
detalle en el disefio metodoldégico.

Para tal efecto, el andlisis econémico vy
estadistico se adelantard a partir de las cuentas
nacionales por departamentos publicadas por el
Departamento Administrativo Nacional de Esta-
distica (DANE), las series de gasto publico y las de
formacion bruta de capital fijo de esas regiones. El
Producto Interno Bruto (PIB) departamental consti-
tuye uno de los referentes principales para conocer
la dindmica econdémica de las regiones, resultado
de la distribucién del PIB nacional por actividades
econdmicas con base en una metodologia centrali-
zada que emplea los indicadores lideres disponibles
de los diferentes sectores productivos de cada
region. Sin embargo, este sistema de informacién
no esta completamente desarrollado en el pais,
en buena parte como resultado de la carencia que
tiene nuestro sistema estadistico de informacion,
registros administrativos e indicadores de com-
portamiento econdmico sectorial y productivo. Lo
anterior se convierte en una limitante al momento
de profundizar en los determinantes de la dinamica
econdmica regional.

De forma alternativa, progresivamente ha
aumentado la demanda de estudios regionales,
asi como de informacion estadistica y de anélisis

2 En este documento se hara referencia indistintamente a
las regiones, territorios, entes territoriales, etc., haciendo
alusion a los departamentos como las unidades estadisticas
objeto de estudio.

de tipo territorial oficial estandarizada que expresa
los requerimientos de factores y productos en cada
regién, identifica fuentes y usos de la inversién en
el sector real, la competitividad y desarrollo de los
entes territoriales, cuyas fortalezas competitivas
estructurales no son evidentes en el sistema de
informacion disponible actualmente. Por lo tanto,
responder a la pregunta de si el gasto y la inver-
sién publicos de los gobiernos territoriales han
contribuido a fortalecer la dindmica econdmica
de los departamentos se convierte en la cuestion
por resolver.

En respuesta al problema planteado de
conformidad con los estudios que sobre este tema
aborda la literatura, la disponibilidad temporal
de series asociadas y la cobertura de los datos de
estudio, este articulo se consolidé mediante un
ejercicio de panel longitudinal de efectos fijos para
el periodo 2000-2011, combinando la informacién
estadistica departamental disponible y agrupando
las regiones de Colombia en tres grupos focales
de estudio, segun el tamano de su PIB: economias
grandes, medianas y pequenas.

El presente documento se divide en cuatro
secciones. En la primera parte, se presentan una
breve descripcion del estado del arte en torno a la
evidencia que la literatura ofrece en cuanto a los
determinantes de la dindmica regional. En la segun-
da seccion se explica la metodologia abordaday el
camino recorrido en este proceso. Posteriormente,
se exponen y explican los resultados obtenidos de
acuerdo con el instrumental utilizado y finalmente
se discuten en contexto las implicaciones derivadas
de los hallazgos asociados al impacto del gasto y la
inversion publica en el comportamiento econémico
de las regiones.

METODOLOGIA

El diseno metodoldgico para identificar el impac-
to del gasto y la inversion publica en la dindmica
econdémica de las regiones se enfocd en disefar
un modelo que determine el tipo de relacién exis-
tente a partir de la informacién disponible de las
cuentas nacionales departamentales 2000-2011,
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el cual se reforzé con estimaciones cuantitativas de
agregados de la cuenta de produccién y generacion
del ingreso regional, asi como la compilacién de
datos asociados a los gastos de los departamentos
en formacién bruta de capital fijo, los cuales se
constituyeron en los insumos del disefo del ins-
trumento de calculo.

Para tal efecto, la primera parte de esta sec-
cién presenta los referentes teéricos contemplados
en este documento, de conformidad con el estado
del arte de este tema, y en la segunda parte se
describe el proceso metodoldgico adelantado.

Referentes conceptuales

En Colombia, los estudios sobre dindmica de las
economias regionales se han orientado principal-
mente a analizar el impacto de la distribucion del
ingreso y las asimetrias regionales con base en la
comparacion de datos y el contraste de diversas
fuentes de informacién (Ardila, 2004). Investiga-
ciones alternativas han analizado la convergencia
econdmica del ingreso regional hacia un referente
empirico nacional (Moncayo, 2007); otros estudios
han buscado identificar si hay uniformidad en el
crecimiento de las regiones o si existen desbalances
en su comportamiento, considerando variables
exdgenas como la migracién interna para explicar
dicho comportamiento (Sanchez, 2006), en tanto
que en el sentido del andlisis de convergencia del
crecimiento regional se orientan trabajos como el
de Pérez (1999) en Chile.

En la literatura para Colombia son escasas las
investigaciones que han abordado el impacto que
genera el gasto publico en el crecimiento econé-
mico departamental. En algunos de ellos, (Rochay
Vivas, 1998) concluyeron que la politica fiscal tiene
un efecto negativo en el crecimiento econémico.
Asi mismo, Rocha y Martinez (2003) evidenciaron
gue a pesar de la creciente ola de criminalidad y
narcotrafico existente por entonces en buena parte
de los departamentos, las politicas publicas con
impacto social tuvieron un efecto positivo en la
actividad econdmica de las regiones.
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Por su parte, Fuentes (2003), mediante un es-
tudio econométrico, describid las implicaciones del
gasto publico en infraestructura en el crecimiento
econdémico regional de México. Agundez y Pedraja
(1999) analizaron la incidencia del gasto publico
en el crecimiento regional mediante el estudio de
la contribuciéon potencial de la descentralizacién
fiscal, via ingresos publicos, al desarrollo y creci-
miento econdémico regional. Esta investigacioén,
originada en Espafa, basé su centro de atencién
en el desarrollo de un modelo que relaciona la
distribucién de ingresos publicos en una regién
entre distintos niveles de gobierno con su propio
crecimiento econémico.

Gamboa y Messmacher (2002) determinaron
el impacto del gasto publico sobre el crecimiento
econdémico en un dmbito de apertura econdémica.
En su articulo los autores determinan, entre otros
aspectos, la incidencia del gasto publico en la
desigualdad de prestacién de servicios estatales en
México, de lo cual se concluye que en un ambito de
apertura comercial hay estados que se encuentran
en desventaja respecto a otros y por ello el sistema
fiscal federal los compensa. Los autores no encon-
traron evidencia respecto a que un mayor gasto
publico redunde en un crecimiento econémico
regional mas vigoroso. A proposito del crecimiento
regional y el impacto que sobre este se genere,
como resultados de descensos importantes en la
formacion bruta de capital publico, en el marco de
la Conferencia Internacional de Ciencia Regional
(Espana) se establecié que las caidas sistematicas
de la inversion publica local tienen efectos negati-
vos en el producto de todas las regiones (Marquez
y Ramajo, 2012).

En América Latina, estudios como el de
Baquero, Rocha y Ortega (2006) aportan nuevos
elementos de discusién respecto a la relacion entre
la politica de gasto rural y el desarrollo econémico
de los paises. Estos autores llegaron a dos principa-
les conclusiones: la primera, que el nivel de gasto
importa, pero no tanto como su composicion; la
segunda, que en América Latina y el Caribe el gasto
publico ha mostrado un sesgo favorable a las élites
econdémicas.



IMPACTO DEL GASTO PUBLICO EN LA DINAMICA ECONOMICA REGIONAL

En general, se aprecia que en los citados
estudios es comun el uso limitado de las cuentas
nacionales departamentales, en particular por el
escaso alcance de sus resultados. Colombia no es
la excepcidn y esto obedece en gran medida a las
restricciones en la oferta de informacién del sistema
estadistico territorial, asi como de indicadores de
coyuntura que evidencian la dindmica productiva y
la asignacion de recursos a las entidades territoria-
les. Otra limitante que muestra la literatura revisada
en la construccion de este tipo de estudios es la
disponibilidad de series de tiempo de las cuentas
departamentales suficientemente extensas que
permitan hacer analisis de largo plazo sobre el
comportamiento de sus economias, aspecto que
conduce a afirmar que en la actualidad son pocos
los estudios que permiten establecer los efectos
del gasto publico en el crecimiento econémico de
las regiones (Vallecilla, 2012).

Partiendo de esta resefa relacionada con los
trabajos que se han hecho recientemente y que son
punto de partida del problema en comento, se da
paso a la descripcion del proceso metodolégico
adelantado en torno a los temas que atanen al
presente estudio.

Diseno metodoloégico

Las cuentas departamentales elaboradas por el
DANE se obtienen a partir del método centralizado
o descendente. Este método consiste en distribuir
entre todos los departamentos los agregados
nacionales relacionados con la produccion, por
medio del uso de indicadores estructurales para
cada actividad econdmica. Con esto se busca la
coherencia de niveles, evoluciones y resultados de
las cuentas nacionales anuales, que son su refe-
rente (DANE, 2010). No obstante, para atender el
objeto de investigacidon este sistema contable no
cubre el conjunto de cuentas que permitan iden-
tificar los distintos determinantes del crecimiento,
la generacién de ingreso y la utilizacion del mismo.

En tal sentido, el proceso metodolégico se
cubrié en dos etapas combinando alternativamente
métodos cuantitativos de medicion basada en esta-

distica observada con técnicas de inferencia estadistica
de frontera. En efecto, en la primera etapa se
adelanté un ejercicio de cuantificacién de los
agregados de la cuenta de produccion, a fin de
obtener series de produccién y consumo interme-
dio por departamento. Mediante dichos agregados
se identificaron los requerimientos técnicos de la
funcién de produccién de cada entidad territorial
que complementaran el modelo cuantitativo for-
mulado. En la segunda etapa se estimé un modelo
tipo panel, cuyas especificaciones se orientaron a
estimar el impacto del gasto y la inversién publica
en el producto regional. En su construccion se
emplearon los resultados de las series de las cuen-
tas departamentales, la cuenta de produccién por
departamento y la serie compilada de gasto publico
en formacién bruta de capital fijo.

Para calcular la cuenta de produccion por
departamentos se utilizaron los resultados de los
coeficientes técnicos por rama de actividad deri-
vados de la matriz oferta-utilizacién de las cuentas
nacionales, aio por aino para la serie 2000-2011 y
las estructuras de los establecimientos obtenidas
de las cuentas departamentales. En tal sentido, la
produccién departamental se infiere a partir de la
relacion:

VABit
VABt

Pit = Pt * [1]

Donde:

Pit =  produccion del departamento i en
el periodo t

Pt = produccion total de la economia en
el periodo t

VABIt = valor agregado bruto del departa-
mento i en el periodo t

VABt = valor agregado bruto total de la
economia en el periodo t

i= 1, 2,... 33 (Bogota tiene tratamiento
como departamento)
t= 2000, 2001,...2011
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De conformidad con [1], se deduce que el
consumo intermedio departamental corresponde a:

Clit = Pit — VABit (2]
Donde:
Pit = produccién del departamento j en

el periodo t
VABI/t = valor agregado bruto del departa-
mento i en el periodo t
consumo intermedio del departa-
mento i en el periodo t

Clit =

Teniendo en cuenta [1] y [2], a nivel de rama
de actividad por departamento se tiene que:

VABkit

Pkit = Pit % ———
= B [3]

Tabla 1.

Donde:

Pkit =  produccién de la rama de actividad
k en el departamento i durante el
periodo t

Pit = produccion del departamento i

durante el periodo t

VABkit =valor agregado bruto de la rama
de actividad k en el departamento
i durante el periodo t

VABit = valor agregado bruto del departa-
mento i durante el periodo t

k= 1,2,...9

Finalmente, de [3] se deduce que:

Clkit = Pkit — VABkit [4]

Cuenta de produccién departamental por rama de actividad econémica, 2009 (ejemplo de caso).
Cifras en miles de millones de pesos

<
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g¢ 2 g g z o 5a ge&t =4
Z = v S 3l Wez z23 5.,
o g T 5 g g gz EZO tgs= 254 w
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53 = = = o] Fe Fgs 0006 coya
33 S £ 5 o 52 633 8230 =32
g % 2 = Sk z” £Z5z 58
<y o e o by “gd e
x o = =
< S a <
Bogota D. C.
Valor agregado por 244 14.683 3.805 9.178 17.469 9.064 42.576 22.924 119.943
rama de actividad
Participacion valor
agregado por rama de 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 1,0
actividad
Produccion estimada 453 27.247 7.061 17.031 32.417 16.820 79.007 42,539 222574
por rama de actividad
Consumo intermedio 209 12.564 3.256 7.853 14.948 7.756 36.431 19.615 102.631
por rama de actividad
Antioquia
Valor agregado por 4376 1.919 9.351 3.675 6.651 8.869 4141 14.322 9.264 62.568
rama de actividad
Participacion valor
agregado por rama de 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 1,0
actividad
Produccion estimada 8.036 3.524 17.172 6.749 12.214 16.287 7.604 26.301 17.012 114.899
por rama de actividad
Consumo intermedio 3.660 1.605 7.821 3.074 5.563 7.418 3.463 11.979 7.748 52.331
por rama de actividad
Boyaca
Valor agregado por 2.313 1382 1.924 699 971 1614 944 1.208 2.146 13.201
rama de actividad
Participacién valor
agregado por rama de 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 1,0
actividad
Produccion estimada 4.185 2.501 3.481 1.265 1.757 2.920 1.708 2.186 3.883 23.885
por rama de actividad
Consumo intermedio 1.872 1.119 1.557 566 786 1306 764 978 1.737 10.684
por rama de actividad

Fuente: elaboracion de los autores, con base en la cuentas nacionales del DANE.
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IMPACTO DEL GASTO PUBLICO EN LA DINAMICA ECONOMICA REGIONAL

Donde:
Clkit = consumo intermedio de la rama
de actividad k en el departamento
i durante el periodo t

Un resultado ilustrativo del procedimiento
adoptado se aprecia en la tabla 1.

Por otra parte, el vector de gasto publico para
el periodo de estudio fue conformado con el valor de
la provisién gubernamental de bienes y servicios
de caracter colectivo e individualizable identificados de
las cuentas nacionales departamentales por:

Git = APit + Eit + ESit [5]
Donde:
Git = gasto publico del departamento i

durante el periodo t

gastos de administracién publica y
defensa; seguridad social de afilia-
cién obligatoria del departamento
i durante el periodo t

gastos en educaciéon de no mercado del
departamento j durante el periodo t
gastos de actividades de asocia-
ciones n.c.p.; actividades de espar-
cimiento, culturales, deportivas y
otras de servicios de no mercado del
departamento i durante el periodo t

APit =

Eit =

ESit =

La estimacion de Git responde entonces a la
produccién de gobierno desde la éptica del Sistema
de Cuentas Nacionales y por tanto no considera los
subsidios y/o subvenciones especificas focalizadas,
por cuanto lo que se busca es identificar el impacto
del gasto publico de manera independiente a las ero-
gaciones directas hechas por el Estado a diferentes
sectores productivos con fines de politica econémi-
ca. Los datos de formacion bruta de capital fijo e
inversion social en transferencias ejecutados por los
gobiernos locales se consolidaron de la informacién
que sobre este concepto dispone el Departamento
Nacional de Planeacién en su pagina de Internet.

Con el propésito de facilitar el procesamiento
y analisis de los datos departamentales (incluida
Bogota), la informacion obtenida se organizd en
tres grupos iguales de integrantes, de conformidad
con la participacion media de sus valores agregados
durante el periodo de estudio, lo cual determiné
la formacion de los siguientes conjuntos de de-
partamentos:

1. Economias grandes: Bogotd, Antioquia, Valle,
Santander, Cundinamarca, Atlantico, Bolivar,
Meta, Boyaca, Tolima y Casanare.

2. Economias medianas: Coérdoba, Huila, Cesar,
Norte de Santander, Caldas, Narino, Risaralda,
Cauca, Magdalena, La Guajira y Arauca.

3. Economias pequenas: Quindio, Sucre, Caqueta,
Chocé, Putumayo, San Andrés y Providencia,
Guaviare, Amazonas, Vichada, Guainia y Vaupés.

En una segunda etapa, la especificacion del
modelo éptimo que determina el impacto del gasto
publico en la dindmica econdmica de los departa-
mentos se constituyd a partir de las bases de datos
conformadas para los departamentos (PIB total,
produccién, consumo intermedio y valor agregado
por rama de actividad econémica, gasto publico
colectivo e individualizable, asi como los gastos de
formacion bruta de capital fijo e inversién social en
transferencias del mismo sector asignados a estas
entidades territoriales).

Para tal efecto, se seleccion6 un modelo
del tipo panel de datos que hace referencia a un
conjunto de observaciones de las que se dispone
informacién en varios periodos. El uso del panel
aplica a cada una de las variables constituidas, dado
que estas se pueden diferenciar como individuos
()® y por temporalidad de acuerdo con las series
disponibles que van de 2000 hasta 2011 (t).

Para desarrollar el analisis de panel longitudi-
nal de la serie, se adelant6 una caracterizacién por
cada una de las variables de interés, en la cual para

3 Cada uno de los departamentos, incluyendo a Bogota, seran
tomados como los agentes dindmicos del modelo; los panel
data permiten la bidimensionalidad del estudio que contiene
informacién para cada uno de los entes territoriales para la
serie de tiempo disponible.
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el crecimiento econémico se definié como variable
proxy el logaritmo del PIB departamental anual.
Por su parte, el gasto publico del Gobierno local
se representé mediante su logaritmo y la inversién
publica se identific6 mediante el logaritmo de la
formacion bruta de capital fijo*.

Disponer de datos con caracteristicas longitudi-
nales, en términos de tiempo y observaciones, define
una base sobre la que es factible eliminar los efectos
ciclicos, siendo util ademas para probar teorias de
comportamiento con enfoque de largo plazo. Parti-
cularmente, este tipo de analisis facilita la solucién de
problemas de endogeneidad® que suelen resultar de
variables omitidas que se presentan con periodicidad
constante. Asi mismo, como cuando se tienen datos
de corte transversal, estos modelos permiten identi-
ficar efectos que usualmente no se pueden detectar
en ese tipo de muestras y por ende es mas precisa la
estimacién de los pardmetros (Batalgi, 2008).

Los modelos tradicionales conocidos en la
literatura como de corte transversal (solo varian a
través de individuos), asi como los de series de tiem-
po que solo cambian por la temporalidad definida,
no permiten capturar conjuntamente los efectos
propios de la heterogeneidad de las variables obser-
vadas, que en el caso que nos ocupa corresponden
a las particularidades de la estructura econémica
de cada uno de los departamentos analizados, en
tanto que la técnica de panel longitudinal si. En este
caso, los impactos individuales departamentales
son invariantes en el tiempo y corresponderan a la
capacidad empresarial y organizativa, la eficiencia,
el acceso a tecnologias y la territorialidad, entre
otros. Los efectos temporales recaen por igual en
cada una de las observaciones como choques ma-
croeconomicos (inflacidn, tasas de interés, leyes y
demas cambios institucionales, etc.).

4 Este trabajo consider6 como referente de estudio el valor de
la inversién publica, y lo hizo equivalente al gasto publico
orientado a crear formacién bruta de capital fijo (infraes-
tructura, vivienda, maquinaria, equipo, etc.).

5 La endogeneidad se evidencia en dos casos especificos. El
primero, cuando existe una alta correlacion entre las variables
explicativas del modelo con el término estocastico del error
y esta no se detecta. La segunda, cuando hay implicita una
doble causalidad o relacion entre las variables explicativas
y la variable independiente y no es facil determinar cual de
ellas dentro del orden de la causalidad afecta a la(s) otra(s).
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En suma, dicha metodologia permite analizar
los efectos individuales especificos y los temporales de
manera simultdnea de acuerdo con el objeto de
estudio. En este sentido, el siguiente paso por
resolver consiste en elegir entre un panel data de
efectos fijos o uno que modele efectos aleatorios.

Modelo de efectos fijos

Este modelo toma en consideracion los aspectos o
caracteristicas de las variables que solo cambian por
individuos —en este caso, los departamentos—, te-
niendo en cuenta cualidades diferentes entre estos.
Algunas de esas caracteristicas estan implicitas en el
tamano o en la dindmica de sus economias y parti-
cularidades regionales; el supuesto incorporado es
que es posible encontrar grandes variaciones entre
la economia regional grande, como el Valle, y una
economia de la regién Caribe, como La Guajira®.
El modelo de panel de datos de efectos fijos alter-
nativo definido es:

Crecimiento,, = ¢,Gasto,, + @,Formacion,
+a; +¢, (6]

Donde:

i=departamentos de estudio

t = temporalidad que va desde 2000 hasta 2011
a, =parametro asociadoa cada departamento
Crecimiento,, =logaritmo del PIB departamental

Gasto,, =logaritmo del gasto publico departamental

@, Formacion, =logaritmo de la formacién bruta de capital fijo

@, =coeficiente para medida de proporcion de efecto

&, = Término de error

6 Cabe recordar que en el modelo de efectos fijos, tal efecto
es invariante entre individuos o departamentos, como es
este caso. Por ejemplo, una de esas caracteristicas puede
ser su extension geogréfica, la calidad de su tierra, la raza
predominante, etc.
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Modelo de efectos aleatorios

Este modelo tiene la misma especificacion de un
modelo de efectos fijos, pero en este caso se parte
del supuesto de homogeneidad en las caracteristicas
de los departamentos; por tanto, aqui no habria di-
ferencia entre cada uno de ellos y por ser un modelo
generalizado, en el que el intercepto individual es
completamente aleatorio, hace que la varianza sea mi-
nimay los estimadores mas eficientes, aunque menos
consistentes que en el caso del panel de efectos fijos.

En virtud de la hipdtesis de aleatoriedad
del intercepto, se considera que en realidad no se
tiene certeza del valor que este pueda tener por
cada observacion y que por tanto su valor giraria
en torno a la media global de los departamentos,
donde de hecho existe homogeneidad entre todos
sus individuos.

El modelo de panel de datos de efectos alea-
torios factible por utilizar se define como:

Crecimiento,, = ¢,Gasto,, + @,Formacion, (7]

Ta, +E T U

Donde:

a, =representa el parametro para cada departamento
Crecimiento,, = logaritmo del PIB departamental

Gasto,, =logaritmo del gasto publico departamental
Formacion, =logaritmo de la formacion bruta de capital
@, = coeficiente para medida de proporcion de efecto

&, = término del error por departamento.

M, =error total del modelo

De conformidad con los datos compilados y
construidos, asi como con la especificacion de los
modelos alternativos tipo panel data de efectos
fijos o aleatorios, a continuacién se presentan
los resultados descriptivos que se destacan y que
estan orientados a establecer el efecto del gasto 'y
la inversién publica en el comportamiento de las
economias regionales durante el periodo cubierto.

Modelo de efectos fijos, correccion de
Arellano-Bond

Dado que la investigacién abarca el uso de panel
de datos dindmicos, se asume que por construc-
cion los efectos no observados en estos paneles
(errores idiosincraticos) tienen caracteristicas que
no varian en el tiempo (efectos fijos), las cuales
identificamos como aquellos aspectos demografi-
cos y geograficos que con regularidad suelen estar
correlacionados con las variables del gasto publico
y la formacidn bruta de capital. Estos, a su vez, se
encuentran correlacionados con los rezagos de la
variable dependiente, lo que provee los resultados
obtenidos como estimadores inconsistentes.

La idea es corregir la endogeneidad que
tedricamente estd establecida por la naturaleza
de cada una de las variables de nuestro modelo
que, si bien se conoce, el crecimiento econémico
esta explicado como se muestra en la ecuacion [6];
pero ademas, este también puede causar y tener
relacién con la dindmica de la formacién bruta de
capital y con el mismo gasto publico, ya que la
causalidad puede ir en ambas direcciones y por
tanto nuestros regresores pueden tener relacion
con el error del modelo.

Luego, si aplicamos rezagos a la variable
del crecimiento econémico y el uso del método
generalizado de momentos, se obtiene:

+@,Gasto,

P
Crecimiento,, = 2 y,Crecimiento,,_;
=

(8]
+ B.w, + g, Formacion, + o, + ¢,

Donde:

i = departamentos de estudio

t = temporalidad que va desde 2000 hasta 2011
a,; = parametro asociado a cada departamento
B, = vector de parametros para ser estimado

w,, = vector de covariables predeterminado

Crecimiento,, =logaritmo del PIB departamental y rezagos

Gasto,, =logaritmo del gasto publico departamental

Formacion,, = Logaritmo de la formacién bruta de capital fijo

@, = Coeficiente para medida de proporcioén de efecto

g, = Término de error
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Siguiendo la metodologia de Arellano y Bond
(1991), el MMG usa los rezagos de las variables
para corregir el problema de la endogeneidad, ya
que estos toman la propiedad de ser instrumentos
validos y que la varianza del error idiosincratico
€it —que para este caso es conocido como el
pardmetro — se vuelve constante para cada una
de las variables del modelo.

Grdfica 1.

Después de diferenciarlo se tiene lo siguiente:

P

ACrecimiento,, = Az v,Crecimiento,,_;
[o]

+A@,Gasto,, + AB,w, + Ap,Formacion, + Ae,,

La ecuacion [8] muestra que mediante la
diferenciacion de las variables y la aplicacion de
los rezagos no existe relacién entre las variables
explicativasy €;; o €jt—1, que finalmente es
lo que se requiere para la correcta estimacion y
calculo de los efectos del gasto y la formacién de
capital en el crecimiento econémico.

Dindmica de la variacion porcentual del PIB departamental a precios corrientes.
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Fuente: elaboraciéon de los autores, con base en las cuentas nacionales del DANE.

Grdfica 2.

Dindmica de la variacion porcentual de la produccién departamental a precios corrientes.
Economias grandes, medianas y pequerias (2001- 2011)
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RESULTADOS

Analizando el PIB en términos absolutos en un
contexto descriptivo para los tres grupos focales
de departamentos (economias grandes, medianas
y pequenas), se evidencia una relacién directa y
una tendencia creciente para casi todo el periodo.
El ritmo mas bajo de crecimiento de la serie se pre-
sent6 en 2009, consecuente con el efecto generado
por la desaceleracion del crecimiento econémico
formado al final de dicha década. En andlisis grafico
por variaciones porcentuales muestra esta situaciéon
de forma mucho mas clara; asi mismo, es evidente

Grdfica 3.

que las economias pequenas no se vieron mayor-
mente afectadas por dicha reduccion del ritmo
(gréficas 1y 2).

Por otro lado, la dindmica del gasto publico
fue mas volatil en las economias pequenas, particu-
larmente en 2004 y 2008, afos en los que supero el
crecimiento de las demas economias siendo su punto
mas bajo 2002, cuando present6 una leve caida (la
Unica de la serie). Sin embargo, aparentemente este
comportamiento no influencié de la misma manera
el crecimiento de su producto y PIB, pues en sendos
anos las economias pequenas crecieron por debajo de
alguno de los otros grupos de estudio. Por su parte,

Gasto puiblico. Economias grandes, medianas y pequefias a precios corrientes 2001- 2011 (variaciones porcentuales)
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Fuente: elaboracion de los autores, con base en las cuentas nacionales del DANE.

Grdfica 4.

Formacién bruta de capital fijo piblico regional a precios corrientes 2000- 2011 (valores absolutos)
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las economias medianas mostraron un comporta-
miento mucho mas regular durante el periodo a
excepciéon del ano 2010, cuya dindmica se frend.

Por su parte, la formacién bruta de capital
fijo publica despeg6 a nivel departamental a partir
de 2004, periodo hasta el cual habia mantenido
unos niveles moderados. Resalta en este compor-
tamiento la aceleracién de la inversién publica de
las economias grandes, impulsando con apoyo
cofinanciado del Gobierno nacional importantes
obras de infraestructura, particularmente en obras
civiles para el sector transporte.

El ano 2002 presenté un resultado atipico
para las economias pequenas en términos de cre-
cimiento de la formacién bruta de capital fijo, el
cual mostré un crecimiento de 610,3 % respecto
a 2001. No obstante, hay que considerar que en
valores absolutos, esto significé pasar de una
inversion de $24,1 miles de millones de pesos en
2001 a $171,1 miles de millones de pesos en 2002
para el conjunto de los departamentos considera-
dos. Sin tener en cuenta esta irregularidad en la
serie, la dindmica de la formacién bruta de capital
fijo evidencia ciclos cortos volatiles de hasta tres
anos, con crecimientos pronunciados seguidos de
caidas importantes para los tres grupos de entida-
des territoriales en el periodo analizado, aspecto
que evidencia alta homogeneidad regional en su
comportamiento.

Grdfica 5.

Comparando los resultados del gasto publico
y el PIB en evolucién en cada uno de los grupos
de departamentos, se observa que existe mayor
relacion en la evolucién de dichos agregados en las
economias medianas y grandes con algun grado
de rezago, debido al impacto que genera el gasto
publico posteriormente en el PIB. Sin embargo, se
evidencié una menor asociacién entre el gasto pu-
blicoy el PIB en el grupo de economias departamen-
tales pequenas, en las cuales se detecté un rezago
mas marcado, incluyendo periodos en los que no
se advierte relacién alguna (2005-2007) (grafica 6).
Este comportamiento se constata también en los
resultados de la produccién departamental para los
mismos grupos de entidades territoriales.

En el escenario alternativo, los resultados del
modelo muestran la relacién entre el crecimiento del
PIB, tomado como el logaritmo del producto interno
bruto a precios constantes de 2005 (Iconspib, eje de
las ordenadas), y el gasto publico asumido como
el logaritmo de esta variable a precios constantes
de 2005 (lconsgasto, eje de las abscisas). Como se
advierte en la grafica 7, dicha asociacién es muy
estrecha y altamente correlacionada con respecto
al comportamiento que se ha venido presentando
en cada uno de los departamentos. El ajuste fitted
values es casi perfecto entre estas dos variables y la
correlacién evidencia el vinculo directo que existe
entre los gastos de cada uno de los departamentos
en cada ano respecto a su dinamica econémica.

Formacién bruta de capital para todas las economias, serie 2001-2011
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Variacién porcentual del gasto priblico y el PIB. Economias grandes, medianas y pequenias (2001-2011)
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Respecto a la disyuntiva presentada entre
adoptar un modelo tipo panel de efectos fijos o
uno basado en efectos aleatorios que represente
mejor el impacto que han tenido el gasto y la in-
versién publicas en el PIB regional, las siguientes
tablas muestran los resultados de las dos alterna-
tivas, las cuales se someten a valoracion selectiva
mediante la aplicacidon de una prueba estadistica
de consistencia. La tabla 2 muestra los resultados
generales del ejercicio de panel data con efectos
fijos corregidos por la forma Arellano-Bond com-
parando con la estimacion de cada modelo.

De conformidad con la simulacién mediante
efectos fijos, se advierte que en los tres grupos de
economias regionales el crecimiento econémico
esta directamente relacionado con la inversién y el
gasto publicos. El grado de ajuste de este modelo
explicado por el R? o coeficiente de determinacion
y correlacién grado Pearson (R? efecto within’) es
de 0,77; esto si se establece que el gasto y la inver-
sion publica explican conjuntamente en un 77 %
el crecimiento econdmico de los departamentos
en Colombia.?

La estimacién general obtenida muestra que
el gasto publico departamental tiene un impacto
de 0,69 puntos porcentuales sobre el crecimien-
to de las economias regionales, en tanto que el
efecto estimado de la inversion publica es de tan
solo 0,02 puntos porcentuales en el crecimiento.
Todos los parametros son significativos en niveles
del 1%, 5%y 10% de confianza, respectivamente.
Con el ejercicio se advierte también que los errores
del modelo de la forma de Arellano-Bond no se
encuentran correlacionados entre si, y que visto en
las otras estimaciones (efectos fijos y aleatorios) si
lo estaban debido al conjunto de caracterizaciones
que podian persistir de manera interna entre estos
y/o a variables adicionales por vincular, que no eran
objeto de especificacion en el modelo.

7 Efectos individuales. Cuando este coeficiente es cercano
a uno (1), mayor grado de explicacion tienen las variables
sobre la variable dependiente del modelo.

8 Otra referencia de bondad de ajuste es la prueba Fisher o
prueba global (F), de la cual se constata ser significativa en
todos los niveles de analisis del test.
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Las estimaciones de los coeficientes por efec-
tos aleatorios no son distantes a los obtenidos por
la modelacién bajo efectos fijos. El grado de ajuste
de este modelo explicado por el R? o coeficiente de
determinacion y correlacion grado Pearson (R? efecto
within®) arrojo el mismo resultado e interpretaciéon
que en el escenario panel data de efectos fijos (0,77).
La estimacion con efectos aleatorios expresa que el
gasto publico departamental tiene un impacto de
1,09 puntos porcentuales sobre el crecimiento de
las economias regionales, mayor que en el caso de
efectos fijos; mientras que el efecto estimado de la
inversidn publica es de tan solo de 0,02 puntos por-
centuales en el crecimiento, ligeramente menorala
prueba alternativa, pero si distante a los obtenidos
en el modelo instrumentalizado de Arellano-Bond.

Asi mismo, los parametros obtenidos en esta
estimacion son significativos en todos los casos, en
los respectivos niveles de confianza. Esta apreciacién
se hace efectuando la estimacién en un escenario
de minimos cuadrados generalizados (MCG,) bajo
el supuesto de la inexistencia de correlacién entre
los errores del modelo y las variables explicativas, de
manera que no existan indicios de endogeneidad.
El tratamiento bajo MCG en los modelos de efectos
aleatorios busca controlar el problema de hetero-
cedasticidad' de los errores. Bajo efectos fijos, al
considerar un término fijo en los departamentos
este problema es tratado inmediatamente; por con-
siguiente, los minimos cuadrados son consistentes
y se corrige el problema de la varianza del error de
manera automatica.

Con el fin de dirimir la seleccién del impacto
del gasto y la inversién publica sobre el PIB regio-
nal mejor especificados, entre las dos alternativas
modeladas, se aplica el test de Hausman el cual
permite determinar cudles estimadores (entre fijos
o aleatorios) son mas consistentes'’.

9 Efectos individuales. Cuando este coeficiente es cercano a
uno (1),, mayor grado de explicacion tienen las variables
sobre la variable dependiente del modelo.

10 La heterocedasticidad implica la variabilidad que puede
tomar la varianza del error por efectos del tiempo.

11 En el caso planteado, ninguno de los resultados arrojados
deberian ser distintos; intuitivamente, ambos deberian
arrojar los mismos parametros bajo cualquier estimaciéon
que se realice.
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Grdfica 7.

Relacién entre el crecimiento del PIB departamental
y el crecimiento del gasto priblico a precios constantes de 2005
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Fuente: elaboracion de los autores, con base en las cuentas departamentales elaboradas por el DANE.

Tabla 2.

Regresién de modelo de efectos fijos corregidos, efectos fijos sin correccion y efectos aleatorios

Coeficientes (b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
Efectos Fijos |Efectos Aleatorios |Diferencia |Error estandar

Gasto Publico 0,8999746 1,098506 0,198532 0,0191705

Formacion bruta| 0,0415872 0,0264183 0,0151689

b= consistente bajo Hoy Ha

B= inconsistente bajo Ha, eficiente bajo Ho

Test: Ho: diferencia en los coeficientes no es sistematica

chi2(2) = (b-B)'[(V_b-V_B)~(-1)](b-B)

= 107.11

Prob>chi2 = 0.0000

(V_b-V_B no es positiva semidefinida)

Fuente: elaboracion de los autores, con base en las cuentas departamentales del DANE.

12 Los gréficos y cuadros de salida de los modelos fueron elaborados en el software econométrico STATA 12.1
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Tabla 3.

Test de consistencia de estimadores

Coeficientes (b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
Efectos fijos  |Efectos aleatorios |Diferencia |Error estdndar

Gasto Publico 0,8999746 1,098506 0,198532 0,0191705

Formacion brutal 0,0415872 0,0264183 0,0151689

b= consistente bajo Hoy Ha

B= inconsistente bajo Ha, eficiente bajo Ho

Test: Ho:

diferencia en los coeficientes no es sistematica

chi2(2) = (b-B)'[(V_b-V_B)*(-1)](b-B)

= 107.11

Prob>chi2 = 0.0000

(V_b-V_B no es positiva semidefinida)

Ho: E[u,,x,]=0 Efectos Aleatorios
Ha:E[u,,x,]#0 Efectos Fijos

Fuente: elaboracién de los autores, con base en las cuentas departamentales del DANE.

De conformidad con el estadistico Chi-cua-
drado generado en el test de Hausman se concluye
que los parametros del modelo estdn mejor especi-
ficados mediante panel de datos por efectos fijos,
dado que con un nivel de significancia del 5 %,
se rechaza la hipétesis de efectos aleatorios, en la
medida que se presentan diferencias sistematicas'?
entre los grupos de departamentos objeto de este
estudio. Por tanto, la estimacion de efectos fijos
es mas consistente que la arrojada por la de los
efectos aleatorios.

DISCUSION

En cuanto a la metodologia y la informacion dis-
ponible, el estudio sobre el impacto que el gasto
y la formacién bruta de capital fijo publicos tienen
actualmente sobre la dindmica de las economias
regionales permitié ampliar el espectro de infor-
macién estadistica regional, particularmente de
las cuentas nacionales departamentales. Lo an-
terior gracias a que la estimacién de la cuenta de

13 Entre estas diferencias se pueden considerar aquellas que
son invariantes entre departamentos, como lo son sus limites
geograficos, ubicacién espacial, clima, calidad de la tierra,
numero de habitantes, entre otros factores socioeconémicos
relevantes a estos.
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produccién por departamento a nivel de rama de
actividad efectuada contribuye al estado del arte
en el disefo de un conjunto de indicadores, has-
ta ahora no disponibles, con los cuales se puede
identificar la estructura productiva regional, asi
como los cambios inter e intra regionales en su
composicion a lo largo del tiempo.

Si bien dichos resultados pueden orientarse
a analisis que se enfoquen en este propésito, este
conjunto de datos era necesario para especificar
mejor el modelo estadistico que se defini6, de
manera que sobre un portafolio ampliado de
variables que incluyera el valor agregado, la pro-
duccién y el consumo intermedio regional, y no
solo sobre el Producto Interno Bruto, se estimara
mejor el efecto que el gasto y la inversién publica
en el conjunto de los citados agregados regionales
durante el periodo de estudio.

Sin embargo, en la seleccién y especificacién
del modelo 6ptimo, la informacién estadistica dis-
ponible juega un papel fundamental y es en este
sentido que queda una larga tarea institucional
por adelantar. Constituyd una restriccion relevante
estimar la cuenta de produccién regional a partir
de una oferta limitada de indicadores y registros
administrativos regionales, complementada con
las estructuras de sus actividades econémicas
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inferidas desde las relaciones técnicas de la fun-
cion de produccion nacional, las cuales no per-
miten matizar de forma adecuada las asimetrias
territoriales. Por tanto, el diagnéstico de necesi-
dades de informacién y la programacién de una
oferta ampliada de estadisticas territoriales que
surtan la elaboracion de las cuentas nacionales
departamentales y otros estudios especificos
deben ser una directriz que el sistema estadistico
nacional debe tomar como prioridad.

Con base en lo anterior y en relaciéon con
el modelo estadistico adecuado, su seleccién en
efecto estuvo restringida por la disponibilidad de
informacién, en tanto que un ejercicio de series
de tiempo lo era por la extensién de las series.
La metodologia de panel de datos surgia como
alternativa, pero requiere para su aplicacién un
conjunto especifico de variables que capturen los
diferentes efectos y comportamientos por observar.

El modelo de panel de datos con efectos
fijos definido en virtud al mejor ajuste observado,
y adicionando las correcciones via instrumentos
de variables rezagados como lo proponen Are-
llano y Bond (1991), supone que las economias
regionales son heterogéneas, es decir, que existen
entre ellas variables y caracteristicas productivas
que las hacen diferentes entre si, como intuitiva-
mente se consideraria. Por esta razén, el modelo
captura particularidades como las que pueden
presentarse entre una economia concentrada en
la produccién de carbdon como La Guajira y una
region industrial por excelencia como Antioquia,
sin perjuicio de la dotacién original de factores y
recursos que ellas tengan.

La intencién de profundizar en las asime-
trias de los departamentos de manera individual
en virtud del modelo de efectos fijos retornaba
las restricciones del proceso a su estado inicial: la
disponibilidad de informacién. La agenda futura
de este trabajo llevaria a profundizar en la esti-
macién y/o consecucion de datos para variables
adicionales de interés por departamento, con el
fin de capturar mejor la diversidad regional del
crecimiento y el impacto del gasto, y la inversién
sobre este.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian un efecto
significativo del gasto y la inversién publicos en el
crecimiento econémico de los departamentos. En
tal sentido, se advierte que las economias grandes
aprovechan mejor las externalidades positivas del
gasto y la formacién bruta de capital publicos, y
gracias a ello potencian su crecimiento y aumen-
tan asi la brecha entre las regiones. El aporte del
gasto y la inversién publicos al crecimiento de las
economias departamentales pequenas, si bien es
significativo, es menor al que capitalizan las eco-
nomias grandes y medianas.

Por otro lado, la formacién bruta de capi-
tal fijo publica muestra un menor impacto en el
crecimiento que el propio gasto publico. Aqui la
eficiencia de la ejecucién juega un rol importante,
independientemente de la finalidad y su efecto
multiplicador. Mientras en Colombia la infraes-
tructura sigue rezagada a pesar del aumento
considerable del gasto en inversién identificado
desde 2004, la dindmica de este agregado no ha
sido constante a largo plazo; por el contrario, ha
estado sujeta a ciclos cortos y volatiles comunes
entre las economias grandes, medianas y pequenas
que no han garantizado la consolidaciéon de un
stock de capital que sea soporte de un crecimiento
y desarrollo regional sostenible.

Este documento constituye el primer paso
en un proceso tendiente a hacer un aporte en la
descripcion y analisis de la dindmica econdémica
de los departamentos en Colombia. La agenda
futura abarca la estimacién de los componentes
de la generacién del ingreso de los departamentos
con el propésito de describir el comportamiento
de las demas fuentes de crecimiento locales. Asi
mismo, adelantar este ejercicio individualizando
las estructuras productivas de los departamentos e
incorporando informacion complementaria de tipo
local, de manera que se profundice en la identifi-
cacion de sus heterogeneidades econémicas y se
analicen los factores que inciden en el desequilibrio
econdmico regional citado en diferentes informes
(La Republica, 2013).
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El diagnéstico obtenido constituye una ra-
z6n de peso para seguir avanzado en el objetivo
propuesto en este trabajo con un mayor grado
de profundidad. El mas reciente informe sobre
competitividad regional sigue mostrando que las
economias grandes mantienen la distancia sobre
las regiones pequenas, y que los avances significa-
tivos se presentan entre regiones del mismo grupo
(Consejo Privado de Competitividad, 2013). Los
datos disponibles ponen en evidencia como el pais
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