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Resumen

El crecimiento econdmico y la desigualdad han sido temas de analisis a lo largo de la
historia. Investigaciones como la llevada a cabo por Lundberg y Squire (2003) han
examinado la relacidn entre estas dos variables, concluyendo que los responsables de la
formulacién de politicas no pueden abordar el crecimiento y la desigualdad de manera
aislada, es decir, en las fases de crecimiento econémico los paises pueden experimentar
periodos donde aumenta la desigualdad y posteriormente donde esta disminuye, en este
sentido el crecimiento no conduce a una menor desigualdad. Las decisiones orientadas hacia
el crecimiento pueden tener efectos adversos en la igualdad, y viceversa. En el caso del Valle
del cauca es fundamental comprender esta relacion, por lo tanto, este trabajo se enfoca en
analizar la relacién entre el crecimiento econémico y la desigualdad de ingresos. Se aplican
métodos de estimacion con modelos de series de tiempo y un modelo VAR bivariado.
Concluyendo que la relacion entre el crecimiento econdmico y la desigualdad del ingreso
estan relacionadas negativamente, lo que genera contribucién al desarrollo de mejores
politicas publicas para el crecimiento econdmico y desigualdad en esta region.

Palabras clave: coeficiente de Gini, crecimiento econdmico, desigualdad,
distribucion del ingreso.

Abstract

Economic growth and inequality have been topics of analysis throughout history.
Research, such as that conducted by Lundberg and Squire (2003), has examined the
relationship between these two variables, concluding that policymakers cannot address
growth and inequality in isolation. In other words, during economic growth phases, countries
may experience periods of increasing inequality followed by periods of decrease, in this
sense, growth does not necessarily lead to reduced inequality. The decisions oriented towards
growth can have adverse effects on equality, and vice versa. In the case of Valle del Cauca, it
is crucial to understand this relationship. Therefore, this work focuses on analyzing the
relationship between economic growth and income inequality. Estimation methods with time
series models and a bivariate VAR model are applied. The conclusion is that the relationship
between economic growth and income inequality is negatively correlated, providing insights
for the development of better public policies for economic growth and inequality in this
region.

Keywords: economic growth, Gini coefficient, income distribution, inequality.
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1. Introduccion

El crecimiento econdmico es referenciado al incremento de la produccion economica
de un pais, regién o un area especifica y puede medirse mediante indicadores como la tasa de
crecimiento del producto interno bruto (PIB Real), que refleja la variacion de este en un
periodo especifico. El crecimiento tiene un alto nivel de importancia y es considerado, junto
al trabajo decente como el objetivo N°8 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el cual
puede ser impulsado por el uso efectivo y eficiente de los factores de produccion (Naciones
Unidas, 2015). En un concepto general el crecimiento econémico puede ser estimulado por
factores como la innovacion e implementacion de tecnologias, aumento de la inversion,
desarrollo de la infraestructura, mejoras de la productividad, altos niveles de educacion,
especializacién y capacitacion del trabajo, y a la vez, las politicas de estabilizacion
macroecondmicas que utilice el Estado (Chirinos, 2007). Sala i Martin (2000) explica que en
la opinidn popular las economias crecen segun tres tipos de respuestas. La primera se basa en
que los trabajadores adquieren mas instrumentos, maquinas y capital con los que trabajar,
basicamente, la clave es la inversion por parte de las empresas. En la segunda es la educacion,
lo que genera que los trabajadores estén mucho mas cualificados, lo que aumenta la
produccion y finalmente la tercera que es el progreso tecnolégico, ya que las herramientas y
las maquinas que se utilizan son mucho mejores que antes, al igual que el nivel de

conocimiento.

Segun Cérdenas (2007) existen tres tipos de determinantes del crecimiento en
Colombia, el primero se refiere al aumento en el capital con respecto al PIB total, el segundo
es el aumento del capital humano por trabajador y el tercero es el aumento de la
productividad. En estos determinantes se pueden encontrar las inversiones en el capital fijo y
humano, la infraestructura, las mejoras en la productividad, las buenas instituciones,

condiciones geograficas y la integracion con la economia global.

El crecimiento econdmico generalmente es deseable en las economias, porque genera
condiciones a favor de los agentes econdmicos mejorando su calidad de vida. Esto se puede
observar en una disminucién del desempleo y un aumento de los ingresos, sin embargo, todo
debe tener un equilibrio especifico, ya que en caso de no ser sostenible puede presentar altos

riesgos en el medio ambiente, en algunos grupos sociales o regiones, y esto puede llegar a



originar desigualdad, en este caso, desigualdad en los ingresos. La desigualdad es una
situacion en la que surge una diferencia en el acceso a oportunidades, recursos o derechos de
las personas (Sanchez, 2017). EI mismo autor explica que la desigualdad refleja una
segmentacion y diferencia en el nivel de vida, acceso a bienes y servicios, lo que es
consecuencia de situaciones de rezago y rupturas en el desarrollo econémico. La desigualdad
se puede presentar en la falta de acceso a la educacion, la exclusion social, la carencia de
vivienda, la brecha salarial entre géneros, la insuficiencia de una salud de calidad, la escasez
de alimentos, la pobreza extrema y la discriminacion en el trabajo, lo que atenta contra el
principio de una vida digna®. Esto puede tener efectos negativos en la sociedad, ya que puede
generar injusticia, violencia, crisis politicas y economicas y exclusion de los que tienen

menos oportunidades y recursos.

Segun el Banco Mundial (s.f.) el nivel de desigualdad de un pais es una dimensién
importante de bienestar. Este tiene consecuencias significativas para medir la capacidad de un
pais para combatir la pobreza. La desigualdad se ha utilizado en diversos contextos, pero las
medidas mas frecuentes se relacionan con la distribucion del ingreso sobre la poblacion de un
pais. Entre estas medidas la mas comun es el Coeficiente de Gini, este indice esta basado en
la Curva de Lorenz y es importante debido a que toma en consideracién las diferencias en el

ingreso al interior de toda la poblacién.

Segun Bonilla (2008) Colombia ha sido un pais de grandes desigualdades econémicas
y sociales. En su trabajo realiz6 una observacion con base en el coeficiente de Gini
presentado en el informe anual del programa de las naciones unidas para el desarrollo,
concluyendo que desde los afios ochenta se presenta un retroceso substancial en la
distribucion del ingreso de los hogares, ubicAndose Colombia en la octava posicién mundial.
Bonilla (2008) concluye que la distribucion del ingreso y los niveles de educacion entre las

regiones de Colombia no son iguales, esto explica que parte importante de la desigualdad

! Entiéndase vida digna como lo establece la Constitucion Politica de Colombia. La Corte Constitucional (2002)
mediante la Sentencia T-881, ha determinado que el Derecho a la vida digna y dignidad humana en Colombia debe
regirse por lo siguiente:

La dignidad humana entendida como autonomia o como posibilidad de disefiar un plan vital y de determinarse segun
sus caracteristicas (vivir como quiera).

La dignidad humana entendida como ciertas condiciones materiales concretas de existencia (vivir bien). Y

La dignidad humana entendida como intangibilidad de los bienes no patrimoniales, integridad fisica e integridad
moral (vivir sin humillaciones).



entre los colombianos se expresa en desigualdad entre regiones.

La relacidn entre el crecimiento economico y la desigualdad se ha presentado de
formas distintas dependiendo del pais, region o ciudad de estudio. Segun la hipétesis de
Kuznets (1995) la desigualdad econdémica debe incrementarse en el corto plazo en los paises
que tienen sus economias en proceso de crecimiento para alcanzar un menor nivel de
desigualdad en el largo plazo, es decir la relacion entre estos dos aspectos es inversa a largo
plazo. No obstante, no es del todo cierto: Lundberg y Squire (2003) pusieron a prueba dicha
hipdtesis en 49 paises?, donde mas del 60% de estos paises no tienen la existencia de esta
relacién, incluso alrededor de 11 muestran una relacion inversa. Estos autores han llegado a la
conclusion de que la investigacion sobre el crecimiento y la desigualdad debe centrarse en sus
determinantes conjuntos, especialmente en los susceptibles de la politica, ya que en las fases
de crecimiento econdmico los paises pueden experimentar periodos donde aumenta la
desigualdad y posteriormente donde esta disminuye. por lo tanto, una persona que formule
politicas utilizando los resultados del examen independiente del crecimiento para impulsar

una politica publica, corre un alto riesgo de afectar negativamente la distribucion del ingreso.

Los datos publicados por el DANE (2021) muestran que el Valle del Cauca junto a
Bogota D.C y Antioquia concentraron la mitad del PIB nacional en el 2021, un resultado
positivo en temas de crecimiento econdmico. Bogotéa representé el 25 %, Antioquia el 15 %y
Valle del Cauca 9,8 % . Por otro lado, la desigualdad del Valle desde 2002 hasta 2022 ha sido
inferior (0.505) en comparacion con otros departamentos como el Choc6 (0.582) y la Guajira
(0.544), que han sido los departamentos con un mayor coeficiente de Gini (DANE 2022).
Estos resultados por si solos no explican como se comportan estos dos eventos
interconectados, lo que da lugar a cuestionamientos, tales como: ¢Existe una relacién positiva
entre el crecimiento econémico y el coeficiente de Gini en el Valle? ;Puede el coeficiente de
Gini tener un impacto negativo en el crecimiento econémico? O, por el contrario, ¢EI
aumento del crecimiento econdmico podria contribuir a la disminucién de la desigualdad? La
respuesta a estas preguntas no se encuentra en la literatura para el periodo de 2002 hasta
2022, lo que lleva a este trabajo a contribuir conocimiento en este campo, debido a que la

limitacidn de datos ha dificultado el desarrollo de este estudio para el Valle del Cauca en el

2 Revisar los anexos del articulo de Lundberg, M., & Squire, L. (2003). The Simultaneous Evolution Of Growth And
Inequiality.
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area de series de tiempo. Aun sigue siendo un limitante, pero en este caso se logra contar con
datos que se aproximan para la realizacion de dicho analisis. El objetivo de esta investigacion
es analizar la relacion del crecimiento econémico y la desigualdad en el periodo de 2002-
2022, seguido de dos objetivos especificos, que es identificar el crecimiento econémico del
Valle del Cauca desde 2002-2022 y examinar los datos disponibles sobre la desigualdad en el
Valle del Cauca desde 2002 hasta 2022, esto con la finalidad de aportar un analisis para la

formulacién de politicas publicas y la investigacion en este campo.

Este trabajo se presenta en el siguiente orden. En la seccién 2, se lleva a cabo una
revision de literatura que aborda el crecimiento econdémico, la desigualdad del ingreso, asi
como los estudios y resultados derivados de su andlisis tanto a nivel internacional como
nacional basado en estudios departamentales. A partir de lo anterior, se reconoce la existencia
de la relacion entre el crecimiento y la desigualdad, donde gran parte de los resultados indican
que los choques en el indice de Gini reducen significativamente el crecimiento econémico.
En la seccidn 3 se presenta la metodologia y la descripcion de los datos, estos datos son
utilizados con base en la investigacion de Lundberg y Squire (2003). Adicionalmente se tiene
en cuenta las limitaciones de los datos, por lo que se realiza el estudio en los afios 2002-2022,
de igual manera el presente estudio deja abierta la posibilidad de realizarlo en todos los
departamentos de Colombia y comparar dicha relacién entre estos, lo que se tendra en cuenta
a manera de continuacion de este trabajo en otro momento. Seguidamente se presentan dos
blogques de modelos utilizados, donde en el primero se evalta la importancia de las variables
segun los estudios de Lundberg y Squire (2003) y en el segundo la relacion entre el
crecimiento y la desigualdad. En la seccién 4 se presentan los resultados de los modelos y

finalmente en la seccion 5 se exponen las principales conclusiones de este estudio.

2. Revisién de literatura

En el analisis tedrico de la relacion entre el crecimiento econémico y la desigualdad,
se evidencia a través del tiempo un alto grado de interés por parte de investigadores
académicos. Uno de los trabajos mas influyente en la literatura y el que representa el marco
conceptual inicial de este trabajo para el estudio de esta relacion es el de Kuznets (1955). La

hipétesis de Kuznets (1955) sustenta que en el corto plazo los paises que estan en via de
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desarrollo o estan en una situacion de pre-industrializacion (economias emergentes),
presentan un incremento en la desigualdad del ingreso, mientras que el ingreso per capita se
va aumentando. En el caso de largo plazo, los paises pasan a ser desarrollados o en una
situacion de post-industralizacion (economias avanzadas). Estos empiezan a presentar una
disminucion en la desigualdad de ingresos cuando el ingreso per cépita es alto. Esta teoria se
representa a traves de una curva en forma de u invertida, como se muestra en la Figura 1 un
plano donde el eje de la ordenada representa la desigualdad del ingreso y el eje de la abscisa

representa el ingreso per capita.

Figura 1

Comportamiento entre la desigualdad del ingreso y el ingreso per-capita.

Economia en Economia
desarrollo desarrollada

Desigualdad del ingreso

Ingreso per-cépita

Nota: El grafico representa la hip6tesis de Kuznets, segun sus analisis sobre la relacién
entre el ingreso per-cépita y la desigualdad del ingreso. Fuente: elaboracidn propia con
base en la Hipotesis de Kuznets (1955).

Kuznets (1955) documenté que dicha relacion depende del nivel de desarrollo
econdmico de un pais. El autor describia que la relacion diferencial entre el crecimiento
econdmico y la desigualdad del ingreso puede atribuirse a cambios en la mano de obra de un
sector a otros sectores desarrollados. Esto en vista del proceso de industrializacion y
urbanizacion en el proceso del crecimiento economico. Un ejemplo explicado por Mdingi y
Ho (2021), es cuando la mano de obra se traslada de la agricultura a otros sectores de la
economia, los ingresos per capita de esas personas aumentan porque sus habilidades son
demandadas en esos nuevos sectores. Aquellas que permanecen en la agricultura siguen
teniendo ingresos bajos, 1o que conduce a un aumento en la desigualdad de ingresos en esta
etapa inicial. A medida que la economia se desarrolla y la mano de obra sigue moviéndose de

la agricultura a otros sectores, aquellos que permanecen en la agricultura comienzan a ganar
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mas debido a la escasez de mano de obra en ese sector. Como resultado, la desigualdad de

ingresos tiende a disminuir en esta etapa.

Mattias Lundberg y Lyn Squire (2003) identificaron que la linea de Kuznets solo se
enfoca en un tipo de relacion, donde minimiza el papel de otros factores causales y las
politicas que afectan simultdneamente el crecimiento y la desigualdad. Lo cual ha llevado a
muchos esfuerzos para determinar si un crecimiento mas rapido requiere una mayor 0 menor
desigualdad. Estos autores también describen que en otra linea investigativa diferente a la de
Kuznets, se ha desarrollado el impacto de la politica sobre el crecimiento o la desigualdad,
pero dicho andlisis ha sido de forma independiente. Lo que llevo a que los autores
concluyeran que el estudio de estas dos teorias individuales es ineficiente, ya que no es Util
para los formuladores de politicas quienes necesitan equilibrar el impacto de las politicas en
el crecimiento como en la distribucién. En su trabajo estiman un modelo estandar utilizando
datos de Summers y Heston (1991) de la Penn World Tables 5.6 para los datos de
crecimiento, también la base realizada por Deininger y Squire (1996) para medir la
desigualdad. En su estudio Mattias Lundberg y Lyn Squire (2003) incluyeron a Colombia, lo
cual es objeto de importancia para el presente trabajo. En el desarrollo del modelo incluyen la
variable de crecimiento junto a otras variables adicionales en la regresion de la desigualdad y
en sentido contrario, la variable de desigualdad junto a las otras variables en la regresion del
crecimiento. El resultado obtenido arroja que las variables de libertades civiles, la
distribucion de la tierra 'y el indice de apertura comercial estan relacionadas con el
crecimiento y la distribucion del ingreso. EI mensaje central de su documento es que la
investigacion futura sobre el crecimiento y la desigualdad debe centrarse en sus determinantes
conjuntos, y especialmente en aquellos que son susceptibles de politica (Lundberg & Squire,
2003).

En evolucidn investigativa con datos panel se encuentran Atems y Jones (2015), que
examinan los efectos de la desigualdad en el ingreso per capita y los efectos del ingreso per
capita en la desigualdad del ingreso. Ellos utilizan datos sobre los estados de Estados Unidos.
Atems y Jones (2015) emplearon modelos autorregresivos de vector de panel (VAR)
bivariado, que indican que los choques en el indice de Gini reducen significativamente el
nivel de ingreso per capita y su resultado es robusto a los cambios en las medidas de

desigualdad utilizadas. Tambien identifican que la relacion entre la desigualdad y el ingreso
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per capita es variada respecto al tiempo y sensible a episodios particulares de la historia, lo
que no sigue la linea de Kuznets. Grigoli et. al (2016) aportan al debate sobre la relacién entre
el crecimiento y desigualdad, planteandose el interrogante sobre si una distribucién mas
uniforme de la renta puede estimular la actividad economica. Los investigadores comprueban
la convergencia de la desigualdad del ingreso entre paises y estiman su impacto en el
crecimiento econdémico con un modelo VAR heterogéneo. Donde encuentran que la
desigualdad de ingresos converge entre paises y que su impacto en el crecimiento econémico
es heterogeneo, en medida que la respuesta media del crecimiento del PIB real per cépita a las
perturbaciones de la desigualdad de ingresos es negativa® y significativa. Su dispersion en
torno a las estimaciones es grande y en conseceuncia, al menos una cuarta parte de los paises*
presenta un efecto positivo. Finalmente encuentran pruebas de que la mejora de los marcos
institucionales en cierta medida pueden reducir el efecto negativo de la desigualdad de

ingresos sobre el crecimiento.

En el contexto nacional y departamental sobre la desigualdad del ingreso se encuentra
el trabajo realizado por Sanchez (2017). Un trabajo que se centra en las diferencias
interdepartamentales y las heterogeneidades en la explicacién de la desigualdad para cada
departamento segun las fuentes de ingreso. El autor identifica que Colombia es uno de los
paises de América Latina con mayor desigualdad del ingreso, y este nivel elevado de
desigualdad es explicado en una parte importante, por las brechas interdepartamentales en los
niveles de ingreso. Lo que se articula a las heterogeneidades econdmicas, sociales y laborales
en cada regidn del pais. Su articulo utiliza microdatos de las encuestas de hogares realizadas
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en Colombia. La
Encuesta Continua de Hogares (ECH) (2002-2005) y la Gran Encuesta Integrada de Hogares
(GEIH) (2008-2015). Sanchez (2017) incluyd, ademaés, la informacion de ingresos
observados e imputados elaborada por el DANE en las bases de la medicion de la pobreza 'y
la desigualdad monetaria, por lo cual toma como referencia los algoritmos desarrollados
inicialmente por la Mision para el Empalme de la Series de Empleo, Pobreza y Desigualdad
(2012), asi como la informacion obtenida en las bases anuales de la ECH y la GEIH. Ademas,

3 Los resultados de Grigoli et. al (2016). sugieren que el efecto negativo se debe principalmente a Oriente Medio,
Asia Central y al hemisferio occidental en todas las regiones y a los mercados emergentes en todos los niveles de
renta.

4 Véase en Grigoli et. al (2016). la lista de estimaciones y la muestra utilizada de paises.
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calcul6 cuatro indicadores de desigualdad y estimo diferentes descomposiciones del indice de
Theil y el coeficiente de Gini. Sdnchez (2017) explica que, en el caso de Colombia, no hay
una relacién definida entre niveles de ingreso y desigualdad. Esto se deduce porque los
departamentos con menores niveles de ingresos presentan las mas altas cifras de desigualdad,
aquellos con la menor desigualdad se destacan por tener ingresos superiores al promedio y
algunos departamentos con mayor nivel de ingreso presentan alta desigualdad, asi como
departamentos que tienen el mismo nivel de ingreso presentan niveles de desigualdad
notablemente diferentes. Su analisis deduce que el nivel de desigualdad es resultado de
heterogeneidades espaciales que contribuyen en diferente magnitud a la elevada desigualdad.
En su estudio Sanchez (2017) en los departamentos incluyo el Valle del Cauca que, junto a
Bogota y Cundinamarca, Antioquia, y Santander, representan la concentracion econémicay
poblacional de Colombia, los cuales en su conjunto participan con el 48,6% de la poblacién y
el 63,3% del ingreso total. El valle del cauca con base en los indicadores de desigualdad en
Colombia por departamentos 2002-2015, ha demostrado ser uno de los departamentos con un
nivel de desigualdad moderado, entre 0.525(Gini 2002) — 0.481(Gini 2015) y 0.561(Theil
2002) — 0.456(Theil 2015) Sanchez (2017) y un nivel de ingreso considerablemente elevado.
Esta conclusion del autor orienta este trabajo, el cual va a realizar el anélisis de la relacion del
crecimiento econdémico y la desigualdad para el Valle del Cauca, pero se tomara una base de

datos entre 2002-2022, debido a los limitantes para la obtencion de dichos datos.

Finalmente se aborda el trabajo de Bonilla (2008) donde concluye que los
departamentos de la periferia estan en una situacidn desventajosa respecto a los demas
departamentos, en la misma medida sucede con las capitales de dichos departamentos.
Especificamente, los departamentos (y ciudades principales) de la Costa Caribe y la Pacifica
se encuentran en el tramo decreciente de la curva de inequidades e ingresos per capita. Dado
lo anterior, se podria esperar que un aumento de los ingresos per capita esté acompafado de
reducciones en las inequidades, via menores niveles de pobreza. Por otro lado, los
departamentos del resto del pais, es decir, excluyendo los del corredor costero, estan en una
situacion en la cual mayores niveles de ingresos per capita estan asociados a mayores niveles
de desigualdad (Galvis & Roca, 2010).
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3. Metodologia

El presente trabajo es de tipo cuantitativo con un alcance correlacional que busca
analizar la relacion entre el crecimiento econdémico y la desigualdad en el Valle del Cauca
durante el periodo de 2002 a 2022. Este utiliza fuentes secundarias suministradas por
articulos de investigacion que se encuentran en las referencias, organismos gubernamentales
como el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y el Banco de la
Republica de Colombia, al igual que datos suministrados por parte de la DIAN. Esta
informacion se proceso por medio de tabulacion, clasificacion y ordenamiento de datos para
alcanzar el objetivo propuesto y proporcionar un mejor analisis estadistico.

3.1 Datos

Se utilizaron datos del Valle del Cauca con serie anual de diferentes fuentes que se
encuentran explicadas a continuacion en cada seccion de las variables. Las variables
empleadas en este estudio se fundamentan en la metodologia desarrollada por Lundberg y
Squire (2003), quienes las utilizaron para entender la relacion entre el crecimiento econémico
y la desigualdad. A causa de las limitaciones de los datos no se tiene en cuenta la variable de
desigualdad en términos de la distribucion de la tierra. En este sentido, este trabajo intenta
acercase a la metodologia planteada por los autores, pero adaptada para el Valle del Cauca
para el periodo 2002-2022, por lo tanto, se utilizaron las siguientes variables:

Coeficiente de Gini

La medida mas comun para medir la desigualdad del ingreso es el Coeficiente Gini. El
Banco Mundial (s.f.) explica que este indice esta basado en la Curva de Lorenz, una curva de
frecuencia acumulada que compara la distribucion del ingreso con una distribucion uniforme
que representa la igualdad, este indice captura el area entre la curva de Lorenz y una
distribucion equitativa. Si no hay diferencia entre estos dos, el coeficiente de Gini es igual a 0
(completa igualdad) y si estdn muy alejadas, el coeficiente de Gini es igual a 1 (completa

desigualdad).

En la basqueda de Datos sobre el coeficiente de Gini para el valle del cauca, se

evidencia una restructuracion de la metodologia para el afio 2012, compuesta por la mision
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para el Empalme de las series de Empleo, Pobreza y Desigualdad (MESEP), la cual fue
constituida por el DANE, EL DNP y expertos nacionales e internacionales, donde a partir de
este afio con la finalizacién de la MESEP, se culmina la definicion de una nueva metodologia
de medicidn de pobreza monetaria, en la que el DANE, asume la responsabilidad de calcular
y publicar dichas cifras (DNP, 2012).Todos los calculos de pobreza se hacen con base en la
Encuesta Continua de Hogares (ECH) y la Gran Encuesta integrada de Hogares (GEIH)
suministrados por el DANE y el primer boletin a nivel departamental fue en el afio 2011, lo
que proporciona al trabajo datos del coeficiente de Gini para el departamento del valle del
Cauca (DNP, 2012). Frente a los datos de 2006 y 2007 del coeficiente de Gini para el Valle
del Cauca, no se calcularon por el DANE, por problemas de comparabilidad en las series de
empleo y pobreza como resultado del cambio metodoldgico que implicé la transicion de la
Encuesta Continua de Hogares a la Gran Encuesta Integrada de Hogares. Sin embargo, se
realizé una debida imputacion por el método de Kalman Smoothing, el cual es un método de
imputacidn por suavizado, que se utiliza para modelar sistemas dindmicos y procesos
estocasticos, donde se tiene en cuenta el estado del proceso en un momento especifico (t) y
los factores para modelar de forma probabilistica, imputando valores basdndose en
informacidn pasada como futura, mejorando los datos faltantes (Welch & Bishop , 2006).
Esto ayuda a proporcionar los datos faltantes para un mejor analisis. Los Datos utilizados

anualmente son desde el afio 2002 hasta el 2022.

Tasa de crecimiento econémico

El DANE es la principal fuente que proporciona los datos sobre el PIB departamental
Yy Su respectiva variacion en el tiempo. En este caso sobre el PIB a precios constantes
retropolado de un afio base 2015 y su tasa de crecimiento, tomado de las cuentas nacionales
departamentales desde el afio 2002 hasta el 2022, lo que se considera como una variable
importante para la realizacion del analisis propuesto. Se contemplo la utilizacion del
Indicador Mensual de Actividad Econdmica para el Valle del Cauca (Sierra et al., 2017)
(Vidal et al., 2017). Pero debido a que los datos de las demas variables tenian frecuencia

anual, no se pudo incorporar.

indice de apertura Comercial

Este indice mide el grado de apertura comercial de un pais, es decir su comercio
exterior en relacion con el de otros paises. En este caso se mide sobre el Valle del Cauca



en relacion con su actividad econdmica global. Duran y Alvarez (2008) explican que
dicho indicador se define como (X:TM) Este indicador para el Valle se construyd

propiamente a partir de informacion de exportaciones e importaciones del Sistema
Estadistico de Comercio Exterior de la DIAN, junto a la Tasa Representativa del
Mercado (TRM) proporcionada por el Banco de la Republica y el PIB del Valle del
Cauca por el DANE (esta serie se desarrolld anualmente desde el 2002 hasta el 2022).

Libertad civil

Este indice nos describe las libertades civiles que tiene Colombia, desde sus
instituciones y agentes economicos. Este ha sido calculado por Freedom House desde
1973, donde utilizan una combinacién de investigacion sobre el terreno, consultas
locales, noticias, articulos, organizaciones no gubernamentales, gobiernos y una
variedad de otras fuentes.

Freedom House (2023) realiza este indice con preguntas agrupadas en 4
categorias:

e Libertad de expresion y creencias (4 preguntas)

e Derechos asociativos y organizacionales (3 preguntas)

e Estado de derecho (4 preguntas)

e Autonomia personal y derechos individuales (4 preguntas)

A partir de lo anterior, se genera un puntaje que determina el estado de libertad

en que se encuentra un pais. De 1.0 a 2.5 son considerados libres; de 3 a 5, parcialmente

libres; y de 5.5 a 7 son no libres. Esta medida es un proxy de la variable libertades
civiles utilizada en el trabajo de Lundberg y Squire (2003). Este indice se utiliza desde
2002 hasta el 2022, anualmente.

3.2 Modelo econométrico
Primera especificacion

Esta primera especificacion esta basada en la propuesta de Lundberg y Squire
(2003). En este blogque se examina un modelo de serie de tiempo tipo Minimos
Cuadrados Ordinarios (OLS, por sus siglas en inglés). Dicho modelo permite analizar
como ciertos factores inciden en una variable a lo largo del tiempo. Segin Gujarati y
Porter (2010) una serie de tiempo se conoce como el conjunto de observaciones sobre
los valores de una variable en diferentes momentos. Y un trabajo empirico basado en
series de tiempo supone que las series son estacionarias, es decir, si su media, su
varianza y su autocovarianza (en diferentes rezagos) son constantes en el tiempo. En
continuidad a la propuesta de Lundberg y Squire (2003), se formulan los siguientes

16
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modelos:

PIByi, = B1+ B2GINIyapy, + B3lACyarig, + Pa LIBERTADcpyyy, + & (1)
GINIyarL, = Bi+ B2PIByars, + B3lACyarie, + Ba LIBERTADcpyyy, + & (2)

Donde PIBy 4, s el PIB del Valle del Cauca a precios constantes de un afo
base 2015 en el afio t; GINIy 4y, €s el coeficiente de Gini del Valle en el afio t;
IACy 41k, ©s €l indice de apertura comercial del Valle del Cauca en el instante t;
LIBERTADc,y,,,,€s el indice de libertades civiles de Colombia en el afio t y finalmente

€; son los residuos. La procedencia de las anteriores variables se describi6 en la seccion
3.1.

Segunda especificacion

Teniendo en cuenta el analisis que se pretende realizar sobre la relacion entre el
crecimiento econdmico y desigualdad del Valle del Cauca, se propone un modelo VAR
bivariado, este es ideal para caracterizar las interacciones simultaneas entre las variables
mencionadas. Un modelo VAR tiene un orden que es el nimero de retardos con que las
variables entran en cada ecuacion, es decir es un sistema que se relaciona con sus
valores pasados y los valores pasados de las otras variables (Novales, 1993). EI modelo
propuesto se puede representar de la siguiente forma:

SeaY; = (Y4, Y2;) un vector de (n x 1), serie de variables estacionarias. Dichas
series son: Y;; = PIB_VALLE ,Y,, = GINI_VALLE. La Forma de este modelo es de
orden 1, VAR(1) y se representa de la siguiente forma:

Y=Y, 1 +&; g~MVN(0,2) (3)

Se escribe la matriz en la forma:

nl=lon eallnn] Ll @

Se define el siguiente operador de rezago:
Veer : B¥Y, =Y, (5)
Y, = ¢ BXy, + &, (6)
Y,=¢.BY, +& (7)
[I—¢(B)]Y, =& (8)

Finalmente se llega al polinomio sobre el operador de rezago
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P(BYY, =2 (9)

Invertir ¢ (B) es posible para una serie estacionaria. En este caso, gb_l(B) =
(1-2)"'1-2,)"1..(1 —2,)1 para un polinomio de grado n, esto se puede
realizar porque todas las 4; tienen un mddulo mayor que 1 (Mahadeva & Robinson,
2009).

Y, = ¢ (B) ' (10)

El modelo VAR estacionario admite una representacion de medias moviles
VMA () (Novales Cinca, 1993), asi la ecuacion (10) se puede escribir como:

=Y = ) W YE) =¢B) (11
k=1

Adicionalmente se incluye la prueba de causalidad de Granger, segin Guijarati y
Porter (2010), esta prueba consiste en determinar la direccién de causalidad, es decir, la
informacion que proporciona una variable a otra. La prueba de Granger expresa la
variable dependiente Y en funcion de sus valores pasados y los pasados de la variable
independiente X, de igual manera la variable independiente X en funcion de sus valores
pasados y los valores pasados de la variable dependiente Y (Girdén, 2017). Es importante
tener en cuenta como lo sugiere Gujarati y Porter (2010) que las series deben ser
estacionarias, los errores no deben presentar autocorrelacion y la prueba no determina la
longitud de rezago que se debe considerar en dicha prueba®. En general esta prueba
indica si X causaa Y, si Y causa a X, si ambas se causan o si son independientes.

4 Resultados

Antes de describir los resultados se realizd un andlisis grafico y descriptivo sobre el
comportamiento del crecimiento econémico y el coeficiente de Gini para el Valle del Cauca. En
la Figura 2, a simple vista, la relacion entre estas dos variables se muestra en ciertos puntos de
manera inversa, es decir, ante aumentos en el crecimiento econémico la distribucién del ingreso
se ve reducida y viceversa. Uno de los comportamientos mas visibles es el efecto de la pandemia
en el 2020, segun el Indicador Mensual de Actividad Econémica (IMAE) (2020), en el cuarto
trimestre el PIB del Valle del Cauca de manera preliminar habria presentado un crecimiento
economico acumulado alrededor de -6.8%, esto se present6 debido a la crisis de salud publica
que se vivio y las medidas de contencion necesarias. Pero el entorno internacional del Valle pese
a la crisis reflejoé recuperacion, donde las exportaciones e importaciones reflejaron crecimientos.
Esto debido al favorecimiento por parte de los productos agroindustriales. En la Figura 3 se
evidencia este acontecimiento mediante el indice de apertura comercial, donde se reflejé un
aumento durante este periodo, pese a las adversidades. En cuanto al indice de Gini se observa un
crecimiento de la desigualdad del ingreso con relacion a la caida del crecimiento economico.

5 Para mas informacion revisar la seccion 17.14 del libro de Gujarati y Porter (2010).
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Figura 2

Comportamiento del crecimiento econdmico y el coeficiente de Gini en el Valle de Cauca 2002-
2022
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e Tasa de crecimiento del PIB — Coeficiente de Gim

Nota: La figura muestra el comportamiento del crecimiento econémico y el coeficiente de Gini
en los afios de 2002 hasta el 2022, donde se evidencia una relacion inversa en la mayoria de los
afios. Fuente: elaboracién propia con datos del DANE.

Figura 3

indice de Apertura Comercial del Valle del Cauca
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Nota: Este indice es la suma de las exportaciones e importaciones sobre el PIB del Valle del
Cauca. Fuente: Elaboracién propia con datos de la DIAN y el Banco de la Republica.
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Figura 4

Comportamiento del indice de libertad civil
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Nota: Este indice califica a los paises de 1.0 a 2.5 son considerados libres; de 3 a 5, parcialmente
libres; y de 5.5 a 7 son no libres. Fuente: elaboracién propia con datos de Freedom House (2023).

En la Figura 4 se observa que el indice de libertad civil en Colombia se ha mantenido
entre 3y 4, lo que significa que se ha movido en el rango de 3 a 5 que cataloga a Colombia
parcialmente libre. En los ultimos 6 afios se ha mantenido en 3, muy cercano a 2.5, en caso de
bajar esta puntuacion, Colombia seria catalogado libre, un aspecto positivo en términos de
libertades civiles.

El primer paso antes de estimar los modelos anteriormente mencionados es verificar la
estacionariedad de las variables. Como lo muestra la Tabla 1 que se encuentra en los anexos, las
variables GINI_VALL, PIB_VALL, IAC_VALLE y LIBERTAD_CIVIL, al realizarle la prueba
de Dickey-Fuller aumentado (DFA)® y Phillips-Perron (PP)’, arrojaron que las variables son
integradas de orden uno [/(1)] ,entonces se diferenciaron una sola vez para que fueran
estacionarias. En el caso del PIB entra al modelo en tasa de crecimiento y el coeficiente de Gini
diferenciado, pero en logaritmo natural®.Entonces se procede a estimar los modelos.

6 La prueba de Dickey-Fuller supone que el termino de perturbacion esta idéntica e independientemente distribuida.
La prueba aumentada de Dickey-Fuller ajusta la DF al tener precaucion de una posible correlacion serial en los
términos del error agregando términos de diferencia rezagados. La prueba de Phillips y Perron utiliza métodos
estadisticos no paramétricos para evitar dicha correlacidn serial, sin afiadir términos de diferencia rezagados.
(Gujarati & Porter, 2010).

La prueba de Phillips y Perron (1988), se utiliza para analizar la existencia de evidencia en una serie de tiempo que
permita afirmar si la serie sigue una caminata aleatoria, es decir, que tenga raiz unitaria.

8 Se realizo la prueba de seleccion de modelos segun el criterio de AIC, suministrada por el software Eviews, donde
se recomienda que la variable GINI_VALL se introduzca con logaritmo natural.
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Tabla 1

Estimacion Modelo 1

Variable dependiente: CRECPIB_VALL
Método: Minimos cuadrados
Observaciones incluidas: 19 después de los ajustes

Variable Coeficiente Err. estandar t-estadistico Prob.

C 3.161528 0.572060 5.526564 0.0001***
DLOG(GINI_V)  -85.15549 19.61158 -4.342103 0.0006***
D(IAC_VALL)  -5.908234 21.84771 -0.270428 0.7905
D(LIBE_CIVIL) -1.393161 11.543538 -0.902576 0.3810
R- cuadrado 0.570304 Schwarz criterio 5.001579
R- cuadrado ajustado  0.484365 Hannan-Quinn 4.836400

Criterio

Suma de cuadrados 88.96643 Durbin-Watson 1.314016
residuales estadistico
Estadistico- F 6.636146
Prob(Estadistico- F) ~ 0.004526
Akaike criterio 4.802750

Nota: Modelo OLS con el crecimiento econémico del Valle del Cauca como variable
dependiente, incluyendo el Coeficiente de Gini como variable explicatoria. (+) significancia al
10%, () significancia al 5%, (=) significancia al 1%. Elaboracion propia.

La Tabla 1y 2 presenta la aproximacion de los modelos utilizados por Lundberg y Squire
(2003), estimando ambas variables simultaneamente. En la Tabla 1 se encuentra que para el caso
del Valle del Cauca el indice de apertura comercial y las libertades civiles no son significativas
durante este periodo para el crecimiento econémico, por otro lado, se encuentra que el
coeficiente de Gini esta considerablemente relacionado negativamente con el crecimiento
econémico. Ante un aumento de uno por ciento en el coeficiente de Gini el crecimiento
econdémico disminuye aproximadamente en 0.85%, Ceteris paribus. EI R? = 0.570304, lo que
significa que el 57.03% de la variacion total de las variaciones porcentuales del crecimiento
economico del Valle del Cauca es explicada por el modelo. De igual manera se realiza la
estimacion para el Coeficiente de Gini, esta se encuentra en la Tabla 2, donde el crecimiento esta
incluido como una de las variables explicativas.
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Tabla 2

Estimacion Modelo 2

Variable dependiente: DLOG(GINI_VALL)
Método: Minimos cuadrados
Observaciones incluidas: 19 después de los ajustes

Variable Coeficiente Err. estandar t-estadistico Prob.
C 0.018616 0.007294 2.552130 0.0221**

CRECPI_VALL -0.006540 0.001506 -4.342103 0.0006***
D(IAC_VALL) -0.044938 0.191580 -0.234563 0.8177
D(LIBE_CIVIL) -0.014216 0.013396 -1.061220 0.3054
R- cuadrado 0.590255 Schwarz criterio -4 472714

R- cuadrado ajustado 0508305 Hannan-Quinn -4.637894

Criterio

Suma de cuadrados 0.006833 Durbin-Watson 1.655109
residuales estadistico

Estadistico- F 7.202697

Prob(Estadistico- F) ~ 0.003213
Akaike criterio -4.671543

Nota: Modelo OLS con el Coeficiente de Gini como variable dependiente, incluyendo el
crecimiento econémico del Valle del Cauca como variable explicatoria. () significancia al 10%,
(=) significancia al 5%, () significancia al 1%. Elaboracién propia.

En la Tabla 2 se encuentra que, para el caso del segundo modelo, el indice de apertura
comercial y las libertades civiles no son significativas durante este periodo para el coeficiente de
Gini. Por otro lado, se encuentra que el crecimiento esta considerablemente relacionado
negativamente con el crecimiento. Es decir, ante un aumento de un punto porcentual en el
crecimiento econdémico, la variacion del coeficiente de Gini disminuye aproximadamente en
0.65%, Ceteris paribus. El R? = 0.590255, lo que significa que el 59.02% de la variacion total de
las variaciones porcentuales del coeficiente de Gini del Valle del Cauca es explicada por el
modelo. En ambos modelos al realizar la hip6tesis de significancia global, donde se considera
Hy: B, = B3 = B4 = 0y Hy: Al menos un f; # 0, utilizando el estadistico F calculado con su
valor p asociado para cada uno. Donde los estadisticos F son mayores a sus valores p asociados,
lo que significa que se rechazan las hipotesis nulas de no significancia global, entonces al menos
uno de los coeficientes es significativo.

En la primera especificacion de modelos se identifica que la relacion entre el crecimiento
econdmico y el coeficiente de Gini es inversa para el Valle del Cauca, lo que genera un primer
resultado para dicho andlisis. De igual manera graficamente se evidencio este resultado para la
mayoria de los afios. Pero para corroborar que los modelos explican esta conclusion, se le
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realizaron una serie de pruebas econométricas®. Las cuales concluyen que los modelos son
estables, no presentan autocorrelacion, no hay heterocedasticidad y los modelos estan bien
especificados.

Seguidamente en la segunda especificacion se presentan los resultados de la estimacion
del modelo VAR bivariado en la Tabla 3. El objetivo principal es analizar la relacion entre el
crecimiento econémico y la desigualdad del Valle del Cauca. Del mismo modo, se necesita que
las series sean estacionarias, ya que para realizar un modelo VAR se recomienda que las series lo
sean. Primero, se estima el VAR y luego se realiza el criterio de seleccion de orden de rezago
de Akaike, Schwarz y Hannan-Quinn, el cual indica que se debe tener en cuenta Unicamente un
rezago. Finalmente, se realizan las respectivas pruebas econométricas encontradas en los anexos,
las cuales explican que el modelo no tiene autocorrelacion, no existe heterocedasticidad y el
modelo es estable. Del modelo VAR seleccionado, se estiman las funciones impulso-respuesta
generalizadas de Pesaran y Shin (1998) donde su enfoque no depende del orden del VAR, En la
Figura 5 se muestran los resultados para este analisis. Las estimaciones de impulso-respuesta se
realizaron en una longitud de horizonte de 10 afios y muestran las respuestas acumuladas del
crecimiento econdémico y el coeficiente de Gini ante choques de estas.

9 Las pruebas se encuentran en los anexos (pruebas econométricas para modelos de serie de tiempo)

10 Se encuentra en anexos en la Tabla 12 (Pruebas econométricas para VAR)

11 Pesaran y Shin (1998) indicaron que su enfoque no requiere ortogonalizacion de los shocks y el ordenamiento de
las variables en el VAR son invariantes, de igual manera la utilizan en la construccion de descomposiciones de la
varianza del error de pronéstico invariante en el orden. De no realizarlo por este método se utiliza la descomposicion
de Cholesky, donde si importa el orden de las ecuaciones debido a su efecto en las funciones de impulso- respuesta y
las descomposiciones de la varianza (Brooks, 2019).



Tabla 3

Estimacidn del Vector Autorregresivo (VAR) bivariado
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DLOG(GINI_VALL) CREC _VALLE
DLOG(GINI_VALLE(-1)) -0.226023 52.39547
(035816) (40.4890)
[-0.77067] [1.29407]
CREC _VALL(-1) 0.001959 0.094663
(0.00323) (0.36554)
[0.60585] [0.25897]
C -0.010532 3.301569
(0.01249) (1.41151)
[-0.84351] [2.33903]
R-cuadrado 0.159740 0.134517
R- cuadrado ajustado 0.047706 0.019119
Estadistico F 1.425813 1.165680

Nota: errores estandar en () y el t- estadistico en []. Elaboracion propia

Figura 5

Respuesta acumulada del crecimiento econdémico y el coeficiente de Gini

Respuesta acumulada generalizada del CREC_VALLE y GINI_VALL a una desviacion S.D.

Respuesta acumulada del CRECPIB_VALL al D(GINI_VALLE) (S.D) Respuesta acumulada del D(GINI_VALLE) al CRECPIB_VALL (S.D)
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Nota: se utilizan las funciones impulso-respuesta generalizadas de Pesaran y Shin (1998)

Los resultados de la Figura 5 verifican el efecto negativo del coeficiente de Gini en el
crecimiento econdémico y viceversa. Es importante resaltar que el choque en el crecimiento y el
coeficiente de Gini corresponde a disminuciones en las variables de una desviacion estandar por
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un periodo, es decir, estos choques son transitorios y que las bandas de confianza se utilizan para
establecer la significancia estadistica de la respuesta. Como referencia de la estimacion de un
modelo VAR se encuentra el trabajo de Sierra (2016), quien indican que solo en el periodo en
que el intervalo de confianza excluye al valor de cero, la funcion de impulso-respuesta es
estadisticamente significativa. La respuesta del crecimiento econdmico ante un choque del
coeficiente de Gini es significativa en el primer y tercer afio y su duracion es aproximadamente
un afio en cada choque. La respuesta acumulada del coeficiente de Gini ante un choque del
crecimiento economico es significativa en el primer y tercer afio. De igual manera, dura
aproximadamente un afo el efecto de cada choque. Esto verifica una vez mas que la relacion
entre estas dos variables es inversa, que un aumento de una es el decrecimiento de la otra. El
impulso y respuesta las bandas de confianza se utilizan para establecer la significancia estadistica
de la respuesta. En otras palabras, solo en el periodo en que el intervalo de confianza excluye al
valor de cero la funcién de impulso-respuesta es estadisticamente significativa al 5%. En cuanto
a la causalidad de Granger, la Tabla 4 muestra esta prueba para el modelo VAR, donde los
valores p en ambas hipotesis son mayores que un Alpha de 5%, entonces no hay evidencia para
rechazar, lo que implica que ambas variables son independientes.

Finalmente, la descomposicién de la varianza del error se entiende como la proporcion de
los movimientos de una serie. Debido a sus movimientos, los cambios 0 innovaciones propias de
las otras variables del modelo (Sierra, 2016). En este caso, se utiliza el método de
ortogonalizacion de Cholesky para ortagonolizar los residuos VAR, como se desarrolla en el
trabajo realizado por Lya Sierra (2016), este resultado se muestra en la Tabla 12 en anexos, pero
no se explica un analisis detallado de los resultados por la limitacion del tiempo utilizado.

Tabla 4

Causalidad Granger VAR

Variable dependiente: DLOG(GINI_VALL)

Excluida Chis-sq df Prob.
CREC_VALLE 0.367054 1 0.5446
All 0.367054 1 0.5446
Variable dependiente: CRECPIB_VALLE
Excluida Chis-sq df Prob.
DLOG(GINI_V) 1.674606 1 0.1956
All 1.674606 1 0.1956

Nota: La hipotesis nula es que la variable independiente X no causa en el sentido de Granger la
variable dependiente Y, en este caso los valores p se encuentran por encima del nivel de
significancia del 5%, entonces no hay evidencia para rechazar la hipotesis nula y no hay
causalidad por ninguna de las dos partes. Elaboracion propia.
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5 Conclusiones

La relacién entre el crecimiento economico y la desigualdad del ingreso se considera importante
en la toma de decisiones, especialmente cuando se quiere formular politicas publicas. Esto en la
medida en que se quiera impulsar el crecimiento econdmico con una distribucion mas uniforme
del producto, es decir, se deben implementar politicas que conduzcan al crecimiento econémico,
siendo conscientes que en las primeras etapas del crecimiento puede persistir la desigualdad. Tal
como lo presento6 en sus conclusiones Galvis y Roca (2010) que los mayores niveles de ingresos
per capita estan asociados a mayores niveles de desigualdad en algunos departamentos de
Colombia. Por tal motivo las investigaciones han tratado de evidenciar esta relacion, tratando de
ampliar el panorama en la formulacion de dichas politicas. En este trabajo se ha tratado de Ilamar
la atencion sobre un punto metodologico simple, analizar la relacion entre el crecimiento y la
desigualdad en el contexto del Valle del Cauca. Este departamento ha tenido un crecimiento
econdmico bastante significativo y en la misma medida su desigualdad se ha mantenido en
puntajes entre 0.4 y 0.5, lo que se traduce, en una desigualdad del ingreso no tan alta, pero de
atencion. A pesar de las limitaciones de los datos para este departamento, las estimaciones
obtenidas a partir de los modelos utilizados generaron resultados que afirman la existencia de
una relacioén inversa entre el crecimiento y el coeficiente de Gini. Las variables del indice de
apertura comercial del Valle del Cauca y las libertades civiles de Colombia no son significativas
para ninguna de las estimaciones de los modelos, esto se puede dar por el tiempo implementado,
ya que estas variables pueden ser significativas a un largo periodo de tiempo. Unicamente se
demuestra que el coeficiente de Gini y el crecimiento econémico son significativas entre sus
estimaciones conjuntas, dejando en evidencia que se explican mutuamente. Esto quiere decir que
la desigualdad se correlaciona con los factores que explican por qué unas economias crecen mas
que otras (Inversion en capital fisico, capital humano, instituciones, tecnologia). Esta relacién en
las funciones de impulso y respuesta, demostraron que los choques en el indice de Gini reducen
significativamente el crecimiento econdmico. Se cumple con el objetivo de analizar la relacién y
dar respuesta a las preguntas planteadas inicialmente, arrojando el resultado de que el coeficiente
de Gini tiene un impacto negativo en el crecimiento econémico. Estos resultados no son del todo
generales, Unicamente brindan parte del comportamiento de estas variables en un limitado
periodo debido a los datos encontrados, de igual manera brinda a los formuladores de politicas
una parte de las herramientas para perseguir los objetivos de impulsar el crecimiento y una
mayor igualdad. Finalmente se recomienda a futuras investigaciones tener en cuenta dicha
relacion para un mejor anélisis y una comparacion entre los departamentos para verificar la
tendencia de esta relacion en el pais.
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7 Anexos

Prueba de raices unitarias (ADF y PP test)
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ADF test PP test
A nivel
PIB_VAL GIN_VAL IAC_VAL LIB_CI PIB_VAL GIN_.VAL IAC_VAL LIB_CI
Con t- -0.5301 -1.5223 -1.8976 -1.7400 1.5627 -1.3604 -1.8976 -1.8113
constante  estadisti
co
Valor-p 0.8634 0.5010 0.3265 0.3973 0.9988 0.5791 0.3265 0.3645
Con t- -3.5034 -2.8788 -2.0921 -1.9594 -2.4000 -2.8732 -2.1296 -20556
tendencia  estadisti
y co
constante  Valor-p 0.0712 0.1899 0.5189 0.5870 0.3683 0.1916 0.4997 0.5376
*
En primera diferencia
Con t- -4.4729 -5.4996 -4.6213 -4.1974 -5.0113 -5.5774 -4.6392 -4.1974
constante  estadisti
co
Valor-p 0.0029 0.0004 0.0019 0.0047 0.0009 0.0003 0.0019 0.0047
*kk *kk *kk *kk *kk *kk *k*k *k*k
Con t- -4.2158 -5.2667 -3.2340 -4.0709 -4.6967 -5.3230 -4.5069 -4.0709
tendencia  estadisti
y co
constante  Valor-p 0.0193 0.0028 0.1091 0.0240 0.0073 0.0025 0.0105 0.0240
** *k*k **k *k*k *k*k ** **

Nota: dptimo rezago de acuerdo con SIC. () significancia al 10%, (=+) significancia al 5%, (***)
significancia al 1%. Elaboracién propia.
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Pruebas econométricas para modelos de serie de tiempo
Figura 1
Test de cusum cuadrado (Modelo 1)
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Nota: Se fundamenta en la suma de cuadrados acumulada de los residuos recursivos. La grafica
de dicha suma no se sale de las lineas criticas al 5%, lo que se concluye que los parametros y la
varianza es estable, entonces el modelo 1 es estable. Fuente: elaboracion propia.

Figura 2
Test de cusum cuadrado (Modelo 2)
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Nota: Se fundamenta en la suma de cuadrados acumulada de los residuos recursivos. La grafica
de dicha suma no se sale de las lineas criticas al 5%, lo que se concluye que los parametros y la
varianza es estable, entonces el modelo 2 es estable. Fuente: elaboracion propia.
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Prueba de Breusch — Godfrey (Modelo 1)

Prueba LM de correlacién en serie de Breush-Godfrey
Hipdtesis nula: No hay correlacion en seria hasta 2 rezagos.

Estadistico-F 1.089441 Prob. F(2,13) 0.3656
Obs *R-cuadrado 2.727392 Prob. Chi-cuadrado(2) 0.2557
Variable dependiente: RESID
Observaciones incluidas: 19
Variable Coeficiente Err. estandar t-estadistico Prob.
C -0.036326 0.569391 -0.063798 0.9501

DLOG(GINI_V)  -7.423991 20.17401 -0.367998 0.7188
D(IAC_VALL) -0.562723 21.74326 -0.025880 0.9797
D(LIBE_CIVIL) 0.937154 1.685884 -0.555883 0.5877

RESID(-1) 0.454661 0.309802 1.467585 0.1660

RESID(-2) -0.101735 0.294933 -0.344942 0.7357
R- cuadrado 0.143547 Schwarz criterio 5.156564
R- cuadrado ajustado  -0.185858 Hannan-Quinn Criterio -4.908795
Suma de cuadrados 76.19557 Durbin-Watson estadistico 2.030747
residuales
Estadistico- F 0.435777
Prob(Estadistico- F) -0.815840
Akaike criterio 4.858320

Nota: La prueba de Breusch-Godfrey asume que H,: no existe autocorrelacion en los errores y

H,: existe autocorrelacion en los errores. De acuerdo con los resultados en la Tabla 6, donde los
valores p asociados al Estadistico-F y Obs *R-cuadrado son mayores al 5%, se concluye que no

existe autocorrelacion en los errores del modelo. Elaboracion propia.
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Tabla 3

Prueba de Breusch — Godfrey (Modelo 2)

Prueba LM de correlacién en serie de Breush-Godfrey
Hipdtesis nula: No hay correlacion en seria hasta 2 rezagos.

Estadistico-F 0.227394 Prob. F(2,13) 0.7997
Obs *R-cuadrado 0.642224 Prob. Chi-cuadrado(2) 0.7253
Variable dependiente: RESID

Observaciones incluidas: 19

Variable Coeficiente Err. estandar t-estadistico Prob.

C 0.000729 0.007793 0.093586 0.9269

CREC_VALL -0.000302 0.001655 -0.182341 0.8581

D(IAC_VALL) -0.018299 0.204198 -0.089615 0.9300

D(LIBE_CIVIL)  0.004452 0.015755 -0.0282585 0.7819

RESID(-1) 0.192228 0.308171 0.623770 0.5436

RESID(-2) 0.059637 0.311031 0.191739 0.8509

R- cuadrado 0.033801 Schwarz criterio -4.197159

R- cuadrado ajustado  -0.337814 Hannan-Quinn Criterio -4.444928

Suma de cuadrados 0.006602 Durbin-Watson estadistico 1.904970

residuales

Estadistico- F 0.090958
Prob(Estadistico- F) 0.992256
Akaike criterio -4.495403

Nota: La prueba de Breusch-Godfrey asume que H,: no existe autocorrelacion en los errores y
H,: existe autocorrelacion en los errores. De acuerdo con los resultados en la Tabla 7, donde los
valores p asociados al Estadistico-F y Obs *R-cuadrado son mayores al 5%, se concluye que no
existe autocorrelacion en los errores del modelo. Elaboracion propia.
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Prueba de Breusch-Pagan—Godfrey (Modelo 1)
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Prueba de Heterocedasticidad: Breush-Pagan-Godfrey

Hipdtesis nula: Homocedasticidad.

Estadistico-F 1.787209 Prob. F(3,15) 0.1928
Obs *R-cuadrado 5.003084 Prob. Chi-cuadrado(3) 0.1716
SS explicada a escala  2.564046 Prob. Chi-cuadrado(3) 0.4638
Variable dependiente: RESID"2
Método: Minimos cuadrados
Observaciones incluidas: 19
Variable Coeficiente Err. estandar t-estadistico Prob.

C 4.524024 1.362507 3.320367 0.0047
DLOG(GINI_V) 7.187473 46.70997 0.153874 0.8798
D(IAC_VALL) -119.8428 52.03588 -2.303081 0.0360
D(LIBE_CIVIL) -3.052761 3.676329 -0.830383 0.4193
R- cuadrado 0.263320 Schwarz criterio 6.737254
R- cuadrado ajustado  0.115984 Hannan-Quinn Criterio 6.572075
Suma de cuadrados 504.6848 Durbin-Watson estadistico 1.938636
residuales
Estadistico- F 1.787209
Prob(Estadistico- F) ~ 0.192764
Akaike criterio 6.538425

Nota: La prueba de Breusch-Pagan-Godfrey asume que Hy: Los errores del modelo presentan
homocedasticidad y H;: Los errores del modelo presentan heterocedasticidad. De acuerdo con
los resultados en la Tabla 8, donde los valores p asociados son mayores al 5%, se concluye que
no existe heterocedasticidad en los errores del modelo. Elaboracion propia.
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Prueba de Breusch-Pagan—Godfrey (Modelo 2)
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Prueba de Heterocedasticidad: Breush-Pagan-Godfrey

Hipdtesis nula: Homocedasticidad.

Estadistico-F 0.753664 Prob. F(3,15) 0.5372
Obs *R-cuadrado 2.488781 Prob. Chi-cuadrado(3) 0.4773
SS explicada a escala  0.660859 Prob. Chi-cuadrado(3) 0.8824
Variable dependiente: RESID"2
Método: Minimos cuadrados
Observaciones incluidas: 19

Variable Coeficiente Err. estandar t-estadistico Prob.

C 0.000371 0.000119 3.118441 0.0070
CREC_VALL -4.70E-06 2.46E-05 -0.191390 0.8508
D(IAC_VALL) -0.004654 0.003126 -1.488661 0.1573

D(LIBE_CIVIL) -8.05E-0.5 0.000219 -0.368446 0.7177

R- cuadrado 0.130988 Schwarz criterio -12.70367
R- cuadrado ajustado  -0.042814 Hannan-Quinn Criterio -12.86885
Suma de cuadrados 1.28E-06 Durbin-Watson estadistico 2.541970

residuales

Estadistico- F 0.753664

Prob(Estadistico- F) ~ 0.537191

Akaike criterio -12.90250

Nota: La prueba de Breusch-Pagan-Godfrey asume que Hy: Los errores del modelo presentan
homocedasticidad y H;: Los errores del modelo presentan heterocedasticidad. De acuerdo con
los resultados en la Tabla 9, donde los valores p asociados son mayores al 5%, se concluye que
no existe heterocedasticidad en los errores del modelo. Elaboracion propia.
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Tabla 6

Prueba Reset asumiendo omision de dos términos (Modelo 1)

Variables omitidas: Potencias de valores ajustados de 2 a 3
Especificacion: CRECPIB_VALL C DLOG(GINI_VAL) D(IAC_VAL) D(LIBERTAD_CIVI)

Valor df Probabilidad
Estadistico-F 2.286498 (2,13) 0.1410
Likelihood ratio 5.726866 2 0.0571
Resumen prueba-F:
Sum de Cuad. df Cuadrados medios
Prueba SSR 23.15161 2 11.57580
SSR restringido 88.96643 15 5.931095
SSR sin restricciones 65.81482 13 5.062679
Resumen prueba LR:
Valor
LogL restringido -41.62612
LogL sin restricciones -38.76269

Variable dependiente: CRECPIB_VALL
Método: Minimos cuadrados
Observaciones incluidas: 19

Variable Coeficiente Err. estandar t- Prob.
estadistico
C 4.701951 1.104675 4.256410 0.0009
DLOG(GINI_V) -54.62995 32.09774 -1.701987 0.1125
D(IAC_VALL) -16.15196 20.98643 -0.769638 0.4553
D(LIBE_CIVIL) -1.111338 1.444531 -0.769342 0.4554
FITTED"2 -0.230997 0.109928 -2.101350 0.0557
FITTED"3 0.031388 0.015157 2.070818 0.0588
R- cuadrado 0.682124 Akaike criterio 4711862
R- cuadrado ajustado  0.559863 Schwarz criterio 5.010106
Suma de cuadrados 65.81482 Hannan-Quinn Criterio 4.762337
residuales
Estadistico- F 5.579278 Durbin-Watson estadistico 1.047360

Prob(Estadistico- F) 0.005820

Nota: La prueba RESET es la prueba general para detectar errores de especificacion, omision de
variables o mala forma funcional, lo que genera que los MCO sean sesgados e inconsistentes y
que se invaliden los procedimientos clasicos de la inferencia estadistica (Giron, 2017). Esta
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prueba asume que H,: el modelo esta bien especificado y H;: el modelo esta mal especificado.
De acuerdo con los resultados en la Tabla 10, donde el valor p de Estadistico-F es mayor al 5%,
se concluye que el modelo esta bien especificado. Elaboracion propia.

Tabla 7

Prueba Reset asumiendo omision de dos términos (Modelo 2)

Variables omitidas: Potencias de valores ajustados de 2 a 3
Especificacion: DLOG(GINI_VAL) C CRECPIB_VALL D(IAC_VAL) D(LIBERTAD_CIVI)

Valor df Probabilidad
Estadistico-F 2.078118 (2, 13) 0.1648
Likelihood ratio 5.270835 2 0.0717
Resumen prueba-F:
Sum de Cuad. df Cuadrados medios
Prueba SSR 0.001655 2 0.000828
SSR restringido 0.006833 15 0.000456
SSR sin restricciones 0.005177 13 0.000398
Resumen prueba LR:
Valor
LogL restringido 48.37966
LogL sin restricciones 51.01508

Variable dependiente: DLOG(GINI_VAL)
Método: Minimos cuadrados
Observaciones incluidas: 19

Variable Coeficiente Err. estandar t- Prob.
estadistico

C -0.002106 0.014566 -0.144573 0.8873

CREC_VALL -0.001160 0.004340 -0.267235 0.7935

D(IAC_VALL) -0.017406 0.185398 -0.093887 0.9266

D(LIBE_CIVIL) -0.015278 0.012545 -1.217786 0.2449

FITTED"2 3.438846 6.087035 0.564946 0.5817

FITTED"3 353.0204 274.2910 1.287029 0.2205
R- cuadrado 0.689519 Akaike criterio -4.738429
R- cuadrado ajustado  0.570103 Schwarz criterio -4.440186
Suma de cuadrados 0.005177 Hannan-Quinn Criterio -4.687955

residuales

Estadistico- F 5.774094 Durbin-Watson estadistico 1.936730

Prob(Estadistico- F) 0.005060
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Nota: La prueba RESET es la prueba general para detectar errores de especificacion, omision de
variables o mala forma funcional, lo que genera que los MCO sean sesgados e inconsistentes y

que se invaliden los procedimientos clasicos de la inferencia estadistica (Giron, 2017). Esta

prueba asume que H,: el modelo esté bien especificado y H;: el modelo esta mal especificado.
De acuerdo con los resultados en la Tabla 11, donde el valor p de Estadistico-F es mayor al 5%,

se concluye que el modelo esté bien especificado. Elaboracién propia.

Pruebas econometricas para VAR

Tabla 8

Estimacidn del Vector Autorregresivo (VAR) bivariado

DLOG(GINI_VALL) CREC_VALLE
DLOG(GINI_VALLE(-1)) -0.226020 61.76130
(0.40783) (41.7528)
[-0.55420] [1.47921]
DLOG(GINI_VALLE (-2)) -0.272687 72.31021
(0.46098) (47.1945)
[-0.59154] [1.53217]
CREC_VALL(-1) 0.002699 0.189570
(0.00383) (0.39206)
[0.70473] [0.48352]
CREC_VALL(-2) -0.002333 -0.237669
(0.00437) (0.44728)
[-0.53407] [-0.53136]
C -0.005511 4.298304
(0.01787) (1.82920)
[-0.30846] [2.34982]
R-cuadrado 0.194316 0.319318
R- cuadrado ajustado -0.074246 0.092424
Estadistico F 0.723543 1.407344

Nota: errores estandar en () y el t- estadistico en []. Elaboracidn propia.
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Tabla 9

Criterio de seleccion de orden de rezago VAR

Rezago LogL LR FPE AIC SC HQ
1 2.711376*  3.015920  0.005558*  0.469803*  0.743685* 0.444451*

2 4.119795 1.810824 0.008482 0.840029 1.296499  0.797775
3 9.757196 5.637401 0.007655 0.606115 1.245172  0.546958
4 12.25837 1.786550 0.012590 0.820233 1.641879  0.744175
5 13.50647  0.534900*  0.034572 1.213362 2.217595  1.120402

LR: estadistica de prueba LR modificada secuencialmente (cada prueba al nivel del 5%)
FPE: error de prediccion final

AIC: criterio de informacion de Akaike

SC: criterio de informacion de Schwarz

HQ: criterio de informacién de Hannan-Quinn

Nota: » indica el criterio de seleccidn de orden de rezago por el criterio, en este caso se selecciona
un rezago. Elaboracion propia.

Tabla 10

Prueba LM de correlacién en serie residual VAR

Lag LRE™* stat df Prob. Rao F-stat df Prob.

1 6.212392 4 0.1838 1.692572 (4, 24.0) 0.1845

2 7.611904 4 0.1069 2.135487 (4, 24.0) 0.1075
Hipdtesis nula: No hay correlacion en serie en los rezagos 1 a h

Lag LRE™* stat df Prob. Rao F-stat df Prob.

1 6.212392 4 0.1838 1.692572 (4, 24.0) 0.1845

2 7.976720 8 0.4357 1.036384 (8, 20.0) 0.4424

Nota: Los valores p asociados a los estadisticos son mayores al 5%, se concluye que no existe
autocorrelacion en los errores del modelo. Elaboracion propia
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Tabla 11

Prueba de heterocedasticidad residual (niveles y cuadrados)

Prueba conjunta:

Chi-sq df prob
1 6.2706 4
47
2 7.686. 4
37
Componentes individuales:
Dependiente R-cuadrado F(4,13) Prob. Chi-sq(4) Prob.
resl*resl 0.051640 0.176968 0.9463  0.929519 0.9203
Res2*res2 0.081997 0.290292 0.8791  1.475938 0.8309
Res2*resl 0.042876 0.145588 0.9617  0.771763 0.9422

Nota: Segun la hipotesis nula de la Prueba de White para términos no cruzados no existe
heterocedasticidad multivariada, dado que el valor p asociado al estadistico es mayor al 5%,
entonces se concluye que no existe heterocedasticidad en los errores del modelo. Elaboracion
propia.

Figura 3

Condicion de estabilidad (polinomio caracteristico)

Raices mversas del polinomio caracteristico AR

1.5
1.0
0.5
0.0
-05
-1.0

-1.5
-1.5 -1.0 -05 00 05 1.0 1.5

Nota: las raices inversas del polinomio caracteristico del modelo se encuentran dentro del circulo
unitario, esto quiere decir, que el modelo es estable. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12

Descomposicidon de la varianza usando Cholesky

Descomposicion de varianza de DLOG(GINI_VALL):

Periodo S.E. DLOG(GINI_V) CREC_VALLE
1 0.015221 100.0000 0.000000
2 0.016805 98.27196 1.728037
3 0.017124 98.27003 1.729974
4 0.017193 98.23892 1.761077
5 0.017208 98.23650 1.763503
6 0.017211 98.23546 1.764540
7 0.017212 98.23530 1.764701
8 0.017212 98.23526 1.764744
9 0.017212 98.23525 1.764752
10 0.017212 98.23525 1.764754

Descomposicion de varianza de CREC_VALLE :

Periodo S.E. DLOG(GINI V) CREC VALLE
1 3.451552 51.33547 48.66453
2 3.720179 57.71396 42.28604
3 3.774208 58.45521 41.54479
4 3.785212 58.69319 41.30681
5 3.787630 58.73665 41.26335
6 3.788151 58.74731 41.25269
7 3.788265 58.74950 41.25050
8 3.788290 58.75000 41.25000
9 3.788296 58.75.11 41.24989
10 3.788297 58.75013 41.24987

Nota: se utiliza el método de ortogonalizacion de Cholesky para ortagonolizar los residuos VAR.
Elaboracion propia.



