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ABSTRACT

El crecimiento sostenido es uno de los principales objetivos de la mayoria de
las economias mundiales dado que éste es un referente de desarrollo y
estabilidad financiera. Dicho término es poco conocido pues la teoria referente
a este ha sido poco desarrollada. Estudios anteriores (BOZ, 2011) han
demostrado que el subdesarrollo se encuentra positivamente correlacionado
con tasas de crecimiento econdmico inestables; es decir, regiones como africa
y Latinoameérica, las cuales presentan altos niveles de pobreza y subdesarrollo,
también presentan brechas de crecimiento continuo cortas e inestables; y por
el contrario, Estados unidos y China presentan claros comportamientos de
crecimiento sostenido. Con el fin de establecer los factores que afectan
directamente la duracion del crecimiento sostenido, se ha encontrado (Berg,
Ostry y Zettelmeyer, 2012) que las transformaciones economicas inclusivas,
son propensas a conducir a periodos de crecimiento econémico constante mas
largos, que aquellas reformas que van junto con aumentos en la desigualdad

de los ingresos.



1. INTRODUCCION

Durante décadas, muchos estudios han orientado sus investigaciones al
analisis de las disparidades entre paises en cuanto a la distribucion equitativa
de sus ingresos y el impacto que esta practica ejerce sobre la prosperidad
economia de dichos territorios. De hecho, muchos de estos estudios han
encontrado lo que la I6gica nos sugiere, que las transformaciones econémicas
inclusivas, son mas propensas a conducir a periodos de crecimiento econémico
mas largos que aquellas reformas que van junto con aumentos en la

desigualdad de sus ingresos (Berg, Ostry y Zettelmeyer, 2012).

La literatura anterior ha mostrado dos lados de la misma moneda; en primer
lugar, se ha afirmado que la desigualdad es vital para el buen funcionamiento
de una economia de mercado ya que trae consigo los incentivos necesarios
para estimular la inversion y el crecimiento (Chaudhuri y Ravallion, 2006). Sin
embargo, también se ha argumentado que la desigualdad puede ser perjudicial
a tal punto de contribuir robustamente a las crisis econémicas (Kumhof and
Ranciere, 2010); en efecto, segun Rajan (2010), se puede generar un circulo
vicioso en el que las personas de altos ingresos son impulsadas a ahorrar, los
de bajos ingresos a sostener el consumo a través de préstamos y las

instituciones financieras y regulatorias a enfrentar el proceso.

En un pais como Colombia donde existen tantas diferencias intrarregionales,
seria de gran utilidad para los creadores de politicas, determinar las variables
gue hacen gue algunos episodios de crecimiento tiendan a terminar mas
brusca y radpidamente, o por qué algunos periodos de estancamiento pueden
ser relativamente prolongados en algunas regiones mas que en otras. Por esta
razon, de manera ambiciosa, intentaremos, a través de este trabajo, brindar un
aporte a dicha discusion haciendo un énfasis en el efecto que provoca la
desigualdad. Teniendo en cuenta lo anterior, las preguntas que buscamos
responder son: ¢ Cudles son los factores que generan que unos departamentos

crezcan de manera sostenida a diferencia de otros? Y ¢tener mas igualdad



contribuye a aumentar la duracion de los periodos de crecimiento en

Colombia?

Por supuesto, aunque el presente estudio se enfoca en evaluar el papel que
ejerce la desigualdad en la distribucion de los ingresos sobre la duracion de las
brechas de crecimiento, es importante reconocer que la desigualdad no es lo
Unico que afecta, también existen otros canales por los que dicho fenémeno
afecta la sostenibilidad del crecimiento. Por ejemplo, variables sociales como el
acceso a la educacion y la pobreza (Wilkinson y Pickett, 2009); variables que
miden la calidad en las instituciones (Barro, 2000); la productividad laboral
(Alesina y Rodrik, 1994); y finalmente variables que miden la estabilidad
macroeconomica (Berg y Sachs, 1988). Todas estas variables seran incluidas

en nuestro estudio.

Este trabajo se basa principalmente en un articulo realizado recientemente
(2011) por Berg, Ostry y Zettelmeyer pioneros en el tema de la determinacion
de la duracion de las sendas de crecimiento en los paises. Dichos autores
examinan por qué algunos de estos periodos de prosperidad econdmica son
mas duraderos en paises desarrollados que en los subdesarrollados y en
desarrollo como los de Africa y América latina. Luego de un extenso analisis
BOZ (2011) encuentran que la duracion de las sendas de crecimiento se
encuentra positivamente relacionada con el grado de igualdad en la distribucion
del ingreso, las instituciones democraticas y la estabilidad macroecondmica.
Aqui, nuestro objetivo es aplicar el trabajo mencionado anteriormente a un nivel
regional para un pais como Colombia, considerado como uno de los paises
mas desiguales del mundo, ubicado en el puesto 19 dentro el ranking mundial
en el 2012",

Aunque la logica sugiere lo contrario, se ha observado que en Colombia,
aquellas regiones con altos niveles de desigualdad son también las que

presentan altos niveles de crecimiento econémico (Medina, 2001); Es decir, en

! Comparacion de coeficientes de Gini en informe anual del programa de las naciones unidas para el
desarrollo PNUD (2012).



esta economia, los ricos se han hecho mas ricos y los pobres, mas pobres.
Adicionalmente, vale la pena mencionar que los altos niveles de desigualdad
también se presentan en regiones donde el ingreso es muy bajo. En sintesis,
paradojicamente, las regiones mas equitativas, son las de ingreso medio

mientras que las ricas y pobres son las mas desiguales y menos competitivas?.

La siguiente seccidn examina la literatura empirica existente sobre la duracion
del crecimiento y la distribucibn de la renta. La Seccion 3 realiza una
descripcion y definicion de las variables a utilizar en el modelo sobre la
duracion del crecimiento y la metodologia que se usara para realizarlo; en la
seccién 4 se aplicaran los modelos incluida su interpretacibn econémica y
finalmente, en la Ultima seccidn se realizara el andlisis de los resultados y las

conclusiones finales.
2. REVISION DE LITERATURA

Indagando un poco méas en la literatura sobre desigualdad, se destacan
algunos estudios importantes relacionados con sus impactos sobre el
crecimiento econdémico, la calidad de las instituciones y sobre la estabilidad
politica y social. Easterly (2007), revela que un alto grado de desigualdad en el
ingreso total genera un bajo crecimiento econdémico, una pobre calidad
institucional e incluso una baja cobertura en educacion. De igual manera, Barro
(2000), reporta que altas tasas de desigualdad reducen el crecimiento en los
paises en desarrollo pero lo aumentan en las economias desarrolladas. Por su
parte, Marrero y Rodriguez (2010), descomponen los indices de Gini en dos
elementos y encuentran que el componente g hace referencia a la desigualdad
de oportunidades esta asociado con un menor crecimiento, mientras que el otro
componente, relacionado con el esfuerzo, se asocia con un mayor crecimiento.
Es decir, niveles muy altos de desigualdad en el ingreso reflejan posiblemente
altos niveles de desigualdad de oportunidades, como ocurre en América Latina,

2 Documento de economia regional No.108. Banco de la republica, Leonardo Bonilla.



mientras que en el otro extremo niveles de desigualdad en el ingreso muy

bajos pueden estar asociados con incentivos débiles al esfuerzo individual.

Investigando la literatura, se encuentran varias teorias importantes. Como es
sabido, uno de los principales estudiosos en esta materia ha sido Simoén
Kuznets quien argumentd que la desigualdad puede aumentar y después
disminuir a medida que pasamos de rentas per capita mas bajas a rentas per
capita mas altas. En otras palabras, en las etapas iniciales del desarrollo, el
crecimiento de los paises resulta en una mayor desigualdad. Esto se conoce

como la curva Kuznets o la hipétesis de la ‘U’ invertida.®

En Colombia, la persistencia en las desigualdades econémicas regionales es
un fenébmeno de larga duracion (Bonet y Meisel, 2001). Rodriguez-pose y
Excurra (2001) atribuyen ese resultado al hecho de que entre los entes
territoriales puede haber diferencias en la capacidad de gestion ante el
gobierno central, en las restricciones financieras y en la calidad de las
instituciones. En la década de los noventas, las politicas que se reforzaron a
partir de la constitucién politica de 1991, llevaron a un esquema en el que las
regiones comenzaron a recibir regalias provenientes del presupuesto nacional
(SGP) y de los fondos provenientes de la explotacion de los recursos, uno de
los objetivos que se esperaba con esta descentralizacion, era la reduccion de
las desigualdades econdémicas regionales, sin embargo, a pesar del aumento
en las rentas de cada gobernacion, lo que se ha observado hasta ahora, ha

sido un aumento en dichas diferencias interregionales.*

Al hacer referencia al &mbito de la duracion de las brechas de crecimiento, es
importante mencionar que tras una extensa literatura sobre el rendimiento
promedio de crecimiento, al fin una nueva rama de la literatura ha comenzado
a investigar la frecuencia y duracion de los episodios de crecimiento. La razon

es la disparidad regional, por un lado, se ha observado que aquellos territorios

% La economia del desarrollo. Debraj Ray . pag. 230.
* Documento de economia regional No. 120. Persistencia de las desigualdades regionales en Colombia:
un analisis espacial, luis Armando Galvis, Adolfo Meisel Roca, 2010.



gue se desarrollan a un ritmo mas acelerado que otros o considerados
desarrollados, tienden a reflejar comportamientos de crecimiento constantes,
mientras que la mayoria de los paises en vias de desarrollo presentan
comportamientos anormales tales como cortos episodios de crecimiento y
largos episodios de estancamiento o declive. Dado que este analisis es
realizado a nivel nacional, sera de esperarse que la frecuencia de las
aceleraciones del crecimiento sea muy comudn entre regiones, de este modo,
no tiene sentido tratar de hallar diferencias entre dichas regiones en cuanto a
esa variable; por esta razon, es la duracion y no la frecuencia de dichos de
periodos de crecimiento econémico, la variable que nos permitira evidenciar,
teniendo en cuenta que una de las cuestiones mas importantes al buscar
aumentar la competitividad de un territorio es como hacer sostenible el
crecimiento econdémico, cuales son los factores que permiten este hecho.
(Pritchett, 2000, y Jones y Olken, 2008).

Buscando un poco de literatura que permita realizar un enfoque sobre la
relacion crecimiento sostenible y desigualdad en América latina, se encuentran
varias hipotesis interesantes. Por ejemplo, en el documento numero 75 de
pablo Astorga realizado en el 2009 sobre historia social y economia se afirma
gue la duracién del periodo de crecimiento y prosperidad, esta relacionada
positivamente con el grado de igualdad de la distribucién de los ingresos, las
instituciones democraticas, la orientacion a la exportacion y finalmente, la

estabilidad macroecondmica.

Para examinar un poco mas detalladamente este contexto, es interesante
analizar cuales son los posibles canales por los que la desigualdad de ingresos
afecta a la sostenibilidad del crecimiento. En primer lugar se tiene el capital
humano. Segun la CEPAL los hombres pertenecientes al quintii de mayor
ingreso en Ameérica Latina tienen una cobertura en educacion secundaria de
81% mientras que para los hombres del quintil de menor ingreso esta tasa es

de tan sélo 23%.



Otro canal de transmision de la desigualdad es el bajo nivel de inversion,
debido a problemas de acceso al sistema financiero. El Banco Mundial muestra
gue, en 2008, las empresas en Latinoamérica, especialmente las pymes, veian
de manera inalcanzable el sistema financiero principalmente provocado por los

altos costos de mantenimiento y de entrada al sistema.

Finalmente, al estudiar variables sociales como canales de transmision de la
desigualdad, podemos observar que en América Latina se encuentra evidencia
de una relacion positiva entre niveles altos de desigualdad y elevadas tasas de
robo y homicidios. Esto nos indica que la desigualdad no sélo tiene efectos
negativos sobre variables econdmicas sino también sobre variables sociales.
Acemoglu y Robinson (2012) exponen cdmo este fenOmeno de corrupcion es
un proceso que se puede eliminar a través de buenas instituciones, y que solo
aquellas instituciones pluralistas e inclusivas son capaces de impulsar el
desarrollo econdmico en cualquier nacion del mundo. Sin embargo, aun
cuando se puede probar la necesidad de instituciones de este tipo, aquellas
personas en el poder tienden a no permitir que se transformen para el
bienestar de toda la sociedad, simplemente porque no beneficia su condicion
politica extractiva. Estos autores explican claramente la transicion de
instituciones econdmicas extractivas a inclusivas es un proceso a largo plazo
gue depende basicamente de innumerables coyunturas histéricas. Sin
embargo, es preciso que los gobiernos tomen acciones para que este tipo de

coyunturas se generen de una manera facilmente y de una manera mas rapida.
3. ESTRATEGIA ECONOMETRICA

Como se menciono anteriormente, Pese a que la desigualdad medida por la
distribucion de la renta es la mas utilizada como fuente de estudios por ser una
variable facil de obtener. Es necesario aclarar nuevamente que la desigualdad
no es lo unico que afecta el crecimiento economico. Entre algunos de estos
temas ya mencionados anteriormente se puede encontrar la estabilidad
macroecondmica, el nivel educativo de la poblacion, la competitividad del

sistema economico, la transparencia de la gestion publica y la posibilidad de



los ciudadanos para acceder al mercado financiero entre otros factores
(Wilkinson y Pickett, 2009).

3.1 Andlisis de datos

Los datos que se utilizaron para el modelo fueron tomados de diferentes
fuentes de informacién estadistica®. Para la aplicacién del modelo de riesgos
proporcionales paramétrico, se gener0 una base de datos con variables, la
cual corresponde a las variables incluidas en los tres modelos; en la siguiente
tabla (Estadistica descriptiva) se analizaron la varianza, desviacion estandar,

media, simetria y curtosis.

o Tabla Estadistica descriptiva
Nombre stata Max Min | Media | Sd | varianza | Asimetria | Curtosis
duracion08 6.00 | 1.00 291 1.13 1.27 0.58 3.11
coef_gini 0.58 | 0.47 0.52 0.03 0.00 0.45 2.62
inc_pobreza 70.92 | 25.47 | 53.46 | 10.89 | 118.48 -0.76 2.75
diver_export 59.37 | 0.02 9.91 | 17.04 | 290.45 1.96 5.48
apert_comer 0.93 | 0.00 0.16 0.21 0.04 1.97 6.88
desem_fiscal 69.01 | 41.93 | 60.09 | 6.08 36.96 -1.05 3.87
producti_laborl 30.04 | 434 | 14.09 | 6.67 44.56 0.53 2.62

® Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) www.dane.gov.co ;
Departamento nacional de planeacion www.dnp.gov.co
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In_cober_educacion | 4.15 | 1.57 2.85 0.73 0.53 -0.36 2.08

inver_percapita 2.13 | 0.15 0.49 0.41 0.17 2.25 8.80

Al observar los datos notamos que las 33 observaciones estan definidas a
partir de los departamentos de Colombia incluyendo a Bogota. Es decir, cada
departamento (con diferentes caracteristicas) representa una observacion de la
base de datos sujeta de analisis. Adicionalmente, es importante mencionar que
las variables del estudio se definen como un promedio del comportamiento de

cada una durante la ultima década (2000-2011).

De acuerdo a BOZ(2011), existen aspectos de cada economia regional como la
calidad de las instituciones, la calidad en la educacion, el acceso al sistema
financiero, la productividad laboral y la estabilidad macroeconémica cuyas
correlaciones con el crecimiento sostenido se espera sean positivas; por el
contrario, aspectos como la pobreza y la desigualdad deberian presentar

correlaciones negativas.

Con el fin de medir cada uno de los factores mencionados anteriormente, se ha
hecho una aproximacion a través de la obtencion de variables calculadas por el
departamento nacional de planeacidén en un apartado denominado modulo de
indicadores de competitividad regional. De esta manera, se considera que el
desempeiio fiscal es un buen estimador de la calidad de las instituciones; la
incidencia de la pobreza nos permite evidenciar el nivel de pobreza de cada
departamento; la cobertura en educacion superior es un buen indicador de
calidad en educacion; la inversion per capita permite observar el acceso al
sistema financiero de cada individuo; la productividad laboral muestra la
competitividad de las personas en el mercado laboral; el coeficiente de Gini es
una buena aproximacion a la desigualdad de los ingresos y finalmente, con el
fin de evaluar la estabilidad macroeconémica se obtuvieron la variables nivel de

apertura comercial y diversificacion en las exportaciones.



La variable duracién08, contiene el numero de afios que cada departamento
presentd crecimiento sostenido entre el periodo de 2000 al 2010, permitiendo
de esta manera diferenciar los departamentos que sostuvieron el crecimiento
por mas tiempo a diferencia de sus pares que no lo hicieron, el procedimiento
aplicado para obtenerla es el siguiente; a partir de la tasa de crecimiento
econdmico del PIB per cépita a precios corrientes de cada departamento en
cada afio, se extraen las variaciones que no superaron ni positiva ni
negativamente el 8%, tomando esta medida como un valor de referencia de

sostenibilidad de crecimiento.

BOZ(2011), definen el crecimiento sostenido como un indicador de desarrollo y
prosperidad para cualquier region que lo presente; De acuerdo a lo anterior,
como se menciono anteriormente, encontraron que paises desarrollados como
Estados Unidos y china presentan tasas de crecimiento constantes, mientras
que en América Latina y Africa(paises en desarrollo y subdesarrollados) los
periodos de crecimiento tienden a terminar con mas rapidez y de manera mas
brusca. Por esta razén no se puede esperar que Colombia al ser un pais
latinoamericano presente a nivel nacional ni departamental tasas constantes de
crecimiento. Obstante a esto, con fines de estudio, se ha tomado una variacion

maxima y minima de 8% como un rango de constancia.
3.2 Definicion de las covariables
Los modelos estan conformados por las siguientes covariables:
= [exp(x B'D]k(t)]
exp(x B'i) = x1B1X2B2+ X3B3+ X4B s+ X5Bs+ X6Bo+ X787
Donde:

x_1 = coeficiente de gini
x_2 = incidencia de la pobreza

x_3 = Nivel de apertura comercial



x_4 = Desempehio fiscal

x_5 = Productividad laboral

x_6 = Inversion per capita

x_7 = Iln Cobertura en educacion superio

x_8 = Diversificacion de las exportaciones

3.3  Andlisis descriptivo de la duracién®

En primer lugar, se procede a analizar a nivel descriptivo qué es lo que los
datos dicen respecto a los ratios de riesgo. Para ello, seran utilizados los

estimadores no paramétricos de Kaplan-Meier.

Los ratios de riesgo estan medidos en el eje vertical entre 0 y 1. En el eje
horizontal se provee la informacion de la duracién en afios. Dado que las
duraciones de las rachas de crecimiento sostenido contienen un set de
duraciones completas, la duracion mas alta tiene un ratio de riesgo igual a.
Esto se debe a que la tasa de riesgo, que mide la probabilidad de que un
periodo de crecimiento sostenido termine, toma el valor de 1 en el nudmero
maximo de afios que el crecimiento haya sido constante en los departamentos.

Es decir, entre mas afios dure un periodo de crecimiento constante es mucho

6 http://blog.pucp.edu.pe/media/3017/20110801-NC5-Duracion.pdf
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mayor el riesgo de que éste se termine, esta es la razén por la que el Kaplan —

Meier “salta” hasta el valor de 1 del eje vertical hacia el final de grafico.

La ecuacion para calcular los Kaplan-Meier es la siguiente:

h,

oT,) =+
n,
Duracion(08

%) Freq. Percent Cum.

1 2 6.06 6.06

2 12 36.36 42.42

3 9 27.27 69.70

4 8 24.24 93.94

5 1 3.03 96.97

6 1 3.03 100.00

Total 33 100.00

En la tabla anterior se muestran los ratios de riesgo de cada duracion, como se
puede observar, solo dos departamentos no sostuvieron su periodo de
crecimiento por mas de 1 afio y dado que el set de riesgos totales es de 33, se
determina una funcion de riesgo de 0,0606; en segundo lugar, 12
departamentos solo sostuvieron su crecimiento por dos afos seguidos, Si
aplicamos la ecuacion de funcion de riesgo, obtenemos un ratio de riesgo de

0,3636; Y asi sucesivamente.

Se puede concluir de los estimadores no paramétricos Kaplan-Meier que
aproximadamente el 70% de los departamentos terminaron su racha de
crecimiento sostenido a los 3 afos de haber empezado. La grafica nos muestra
un comportamiento anormal entre el afio 4 y 6, lo que se esperaria es una
relacion de dependencia positiva; es decir, que la probabilidad de que la racha
de crecimiento constante termine, aumente a medida que aumenta el nimero
de afnos de constancia; sin embargo, esto no se presenta en el afio 5 en el cual
dicha probabilidad disminuye. Este comportamiento anormal puede ser
atribuido a las pocas observaciones existentes después del cuarto afio de

constancia.



4. ESTIMACIONES PARAMETRICAS Y APLICACION DE MODELOS

Una vez realizadas estas inferencias preliminares, se realizara la estimacion de
los modelos de duracién paramétricos (Modelo de riesgos proporcionales de
Cox, modelo Weibull, modelo de AFT vy finalmente el modelo log-logistic) los
cuales asumen diferentes funciones de distribucion de probabilidad para luego
proceder a elegir el modelo paramétrico que sea mas consistente con los

datos.
o Modelo de riesgos proporcionales de Cox

Este modelo tiene la siguiente forma:

0i = [exp(x; B)k()]

donde k(t) obedece a una distribucion cuyos parametros pueden ser
estimados junto con el vector de coeficientes g el cual representa el riesgo
base (fijjo) que es comun para todas las observaciones y exp(xB') es la
expresion que incorpora las covariables (variables independientes), las cuales

varian entre individuos.

En concreto, el modelo Cox PH el riesgo de base se especifica de manera
flexible, pero no se estima. Por ello, como se observa en los resultados no
existe constante. La desventaja del modelo de Cox PH es que el modelo no se
ajusta adecuadamente a casos donde existen multiples salidas (por ejemplo
gue muchos periodos de crecimiento constante terminen el mismo afio). Sin
embargo, vale la pena mencionar que los paquetes econométricos ya han
solucionado en buena parte esta inconsistencia del modelo.

Coef. P>|z| Haz. Ratio
coef_gini -11.46251 0.07 0.0000105
inc_pobreza | 0.088022 0 1.092012

apert_comerc | -1.468374 0.17 0.2302996
diver_export |-0.0143568 0.269 0.9857458
desem_fiscal |-0.0425259 0.097 0.9583656




producti_I~l 0.1880853 O 1.206936
inver_perc~a | 0.4592063 0.111 1.582817
In_cober_e~n | 0.3042897 0.164 1.355662

Se puede observar que el modelo, dado una especificacidn reporta coeficientes
en lugar de ratios de riesgo. De esta manera, el logaritmo de la funcién de
riesgo tendra una relacion lineal con cada covariable. Por esta razén, se dice
gue en estos modelos el rol de la covariable es cambiar el ratio de riesgo.
Respecto a las covariables que pueden provocar la terminacién del crecimiento
constante, podemos observar que el coeficiente de Gini, el desempefio fiscal,
la pobreza y la productividad laboral. Son aquellas que segun el modelo de
riesgos proporcionales de Cox por ser significativas (10%), podrian tener un
efecto de aumento o disminucion de la probabilidad de terminacién de nuestro
evento en cuestion (Hazard ratio).

Al analizar los coeficientes de cada variable, se puede observar que tanto el
coeficiente de Gini como el indice de desempefio fiscal que mide la calidad de
las instituciones, son negativos, es decir que a medida que aumenta la
desigualdad, la probabilidad de que un periodo de crecimiento sostenido
termine, disminuye, este resultado es contra intuitivo puesto que se espera que
la desigualdad genere crecimiento no sostenido y no lo contrario; sin embargo
no sucede lo mismo con el desempefio fiscal, el cual con signo negativo
expresa lo mismo que el coeficiente de Gini, un aumento en la calidad de las
instituciones disminuye la probabilidad de terminacibn de una racha de
crecimiento sostenida. Por su parte, la pobreza y la productividad, con signo
positivo permiten concluir que a medida que aumentan los indices de estos dos
indicadores, el hazard ratio aumenta y por consiguiente la probabilidad de que

el crecimiento sea no sostenido.
° Modelo Weibull

Un segundo ejercicio que interesa realizar es la estimacion del modelo Weibull

de la siguiente forma:



0i = [exp(x B'D)][at* 1]

Este modelo asume la distribucion de Weibull, que recibe su nombre del
investigador sueco que la desarrolld, se caracteriza por considerar la tasa de
riesgo como base al igual que el de Cox, sin embargo la diferencia radica en
gue este si permite la estimacion de dicho riesgo, siendo utilizado por su gran

flexibilidad, al poder ajustarse a una gran variedad de funciones de riesgo.

Los valores pseudos log verosimil de la Weibull no son comparables con el Cox
dado que los primeros estan basados en una estimacion log-verosimil parcial y

los segundos en una estimacion por maxima verosimilitud.

P>z Haz. Ratio Coef. Duraciéon

coef_gini 0.044 4.73E-09 4.31306
inc_pobreza |0 1.15122 -0.0316832
apert_comerc | 0.213 0.0774494 0.5755454
diver_export | 0.231 0.9757891 0.0055141
desem_fiscal | 0.101 0.9389981  0.0141611
producti_I~l 0 1.363315 -0.0697277
inver_perc~a | 0.059 2.403206 -0.1972691
In_cober_e~n|0.131 1.571082 -0.101641
_cons 0.447 0.9342158

De este modo, el coeficiente de la variable de interés que es el coeficiente de
Gini, afecta positivamente a la tasa de riesgo y es significativo, su
interpretacion lleva a afirmar que ante un aumento en la desigualdad, se
espera que la probabilidad de que un periodo de crecimiento sostenido termine
aumente; otras variables como la pobreza, la productividad laboral y la
inversion per capita presentan un signo positivo, indicando que ante un
aumento de estos indicadores, también se esperaria un aumento de la tasa de
riesgo. En cuanto a la inversion per capita, es una variable que antes no
presentaba significancia; su coeficiente se no comporta de acuerdo a lo
esperado, ante un aumento en el acceso de la poblacion al sector financiero, la

probabilidad de que un periodo de crecimiento constante termine, aumenta.



o Modelo AFT exponencial

Este modelo estima la forma de un modelo de aceleracion de tiempo de
terminacion (AFT). En este caso se usa como variable dependiente el logaritmo
de la duracion. Los coeficientes muestran ahora como las covariables aceleran
o desaceleran el tiempo. Lo bueno de estos estimadores es que son mas

transparentes y son equivalentes a una estimacion por MCO.

coef. En duracibn P>z  Haz. Ratio
coef_gini 3.821881 0.067 0.0218866
inc_pobreza |-0.0322162 0 1.032741
apert_comerc | 0.4865714 0.081 0.6147304
diver_export | 0.0048997 0.237 0.9951123
desem_fiscal | 0.0160742 0.092 0.9840543
producti_I~l -0.0656065 0 1.067806
inver_perc~a |-0.1284072 0.193 1.137016
In_cober_e~n | -0.1169663 0.179 1.124082
_cons 0.984048 0.446

Este modelo, como se menciono anteriormente, este modelo es equivalente a
una estimacion por MCO. De esta manera, permite interpretar sus coeficientes
en términos de duracién. Asi, por ejemplo el efecto del coeficiente de Gini,
indica que ante una aumento en la desigualdad, la duracion de una racha de
crecimiento sostenido es 0,0218% mayor, Asi mismo, un incremento en el nivel
de pobreza, genera que la duracién de el crecimiento sostenido sea 1,0327%
menor. Es decir la tasa de riesgo se interpreta porcentualmente con respecto al
signo de cada coeficiente significativo.

o Modelo log-logistic

El modelo Log-logistico permite encontrar una relacion no monotonica del ratio
de riesgo es decir que el hecho de adicionar nuevas observaciones, la
informacion de las anteriores se restablece, por o que puede ser util hacer la

estimacion bajo este nuevo supuesto.

| Coef. P>z




coef_gini 3.76029 0.129
inc_pobreza |-0.0328396 O
diver_export | 0.0044072 0.415
apert_comerc | 0.4537063 0.1
desem_fiscal | 0.0155966 0.229
producti_I~l -0.0648887 0
inver_perc~a |-0.1361205 0.152
In_cober_e~n | -0.1099316 0.299
_cons 1.046159  0.513

La interpretacion de los coeficientes es transparente e indican el efecto en
logaritmo de la duracion esperada. ElI cambio interesante en este modelo es
gue las covariables no son significativas a excepcién de la pobreza y la
productividad laboral; sin embargo no con el signo esperado para la
productividad laboral, por esta razén no la tendremos en cuenta; para el caso
de la pobreza, sugiere que un aumento en la productividad laboral, genera una

disminucién de en la duracion de 0,03%.
. Eleccion entre modelos

Lo que interesa ahora es elegir el modelo paramétrico que sea mas consistente

con los datos. Para ello, se utiliza el criterio Akaike.

Modelo Exponencial Weibull log-logistico

AlIC 86.529535 25.847939 28.646875

Se elije al que tienen AIC menor siendo el elegido el modelo Weibull. El célculo
del AIC no se calcula para el COX PH ya que esta basado en una funcién de

verosimilitud parcial lo que dificulta la comparacion.

5. CONCLUSIONES

Después de realizar la eleccion del modelo que méas se adapta al
comportamiento de los datos, es preciso adoptar las conclusiones
anteriormente extraidas de la interpretacion de los coeficientes del modelo. La

desigualdad, efectivamente es un factor que genera crecimiento no sostenido



en Colombia. Sin embargo otro tipo de factores como la pobreza, la
productividad laboral y el acceso de los individuos al sistema financiero también

afectan el riesgo de que el crecimiento sostenido en Colombia se presente.

Colombia es un pais desigual debido en gran parte a la descentralizacion del
poder publico de cada region y adicional a esto debido a los yacimientos de
petroleo que se concentran en zonas particulares; tanto asi que existen
departamentos que crecen a tasas mucho mayores que el promedio nacional y
otros que por el contrario crecen de manera inferior al nacional. Sin embargo
este crecimiento econdmico disparejo no solo se debe a desigualdad en los
ingresos, también existen canales por los cuales se puede medir el desempefio
no solamente social sino también institucional y macroeconémico de las
regiones. Dentro de esos canales también se pueden hallar factores claves
dentro la busqueda de posibles causales de falta de persistencia en las tasa de

crecimiento econémico.
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ANEXOS

Descripcion de variables

L Unidad de
Nombre Stata Descripcion i
medida
) Tiempo en afios hasta que terminé una brecha de crecimiento
duracion08 ) afios
sostenido en cada departamento
Mide hasta qué punto la distribucion del ingreso entre individuos de
cada departamento se aleja de una distribucion perfectamente
coef_gini equitativa. Asi, un indice de Gini de O representa una equidad Razén
perfecta, mientras que un indice de 1 representa una inequidad
perfecta.
Expresa el porcentaje de poblacion departamental, que no alcanza el
inc_pobreza nivel de la linea de pobreza. H = % numero de pobres en el porcentaje
departamento /poblacion total departamental.
La diversificacion de las exportaciones se obtiene a partir de la razén:
diver_export Productos exportados por el departamento/ productos exportados por Razén
el pais
El grado de apertura comercial se mide de la siguiente manera:
apert_comer ((Exportaciones departamentales + Importaciones departamentales)/ Razoén
PIB Departamental)*100
El desempefio fiscal se calcula a partir de seis indicadores de gestion
. financiera, su agregacion en un indicador sintético, mediante la o
desem_fiscal o o o calificacion
técnica de componentes principales, y el establecimiento de un
escalafén (“ranking”) de desempeiio a partir de este indice agregado
o ] 3 Miles de
. La productividad laboral se calcula a partir de la razén: PIB )
producti_laborl millones de

departamental/Total ocupados en el departamento

pesos




inver_percapita

Inversién per capita departamental es la cantidad de dinero que los

Millones de

individuos destinan a la inversién financiera. pesos
La tasa de cobertura bruta en educacion superior se obtiene de la
) siguiente manera: (Alumnos matriculados en educacién superior )
cober_educacion i 5 . Porcentaje
segun departamentos / Poblaciéon en edad escolar (17 -21 afios),
segun departamentos)*100
In_cober_educaci ) . )
Logaritmo natural de la tasa de cobertura bruta en educacion Logaritmo

on

Regresiones

Weibull
failure _
analysis time
Iteration O: log
Iteration 1: Tlog
Iteration 2: log
Iteration 3: log

d: 1 (meaning all fail)

_t: duracion08

Refining estimates:

Iteration O: Tlog

Cox regression --

pseudolikelihood = -93.81464
pseudolikelihood = -87.903187
pseudolikelihood = -87.828946
pseudolikelihood = -87.828884
pseudolikelihood = -87.828884

BresTlow method for ties

No. of subjects = 33 Number of obs = 33
No. of failures = 33
Time at risk = 96

wald chi2(8) = 31.23

Log pseudolikelihood = -87.828884 Prob > chi2 = 0.0001
Robust

_t Coef. std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

coef_gini -11.46251 6.32708 -1.81 0.070 -23.86336 .9383404

inc_pobreza .088022 .0202915 4.34 0.000 .0482515 .1277926

apert_comerc -1.468374 1.069398 -1.37 0.170 -3.564355 .6276065

diver_export -.0143568 .0129923 -1.11  0.269 -.0398213 .0111076

desem_fiscal -.0425259 .0256333 -1.66 0.097 -.0927663 .0077145

producti_1~1 .1880853 .0459401 4.09 0.000 .0980444 .2781262

inver_perc~a .4592063 .2881255 1.59 0.111 -.1055093 1.023922

Tn_cober_e~n .3042897 .2186359 1.39 0.164 -.1242289 .7328082




Fitting constant-o

Iteration O: log
Iteration 1: log
Iteration 2: Tog
Iteration 3: log
Iteration 4: Tog

nly model:

pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood

Fitting full model:

Iteration O: log
Iteration 1: Tlog
Iteration 2: log
Iteration 3: log
Iteration 4: log
Iteration 5: Tog

weibull regression

pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood
pseudolikelihood

-35.541912
-18.919031
-16.945635
-16.937829
-16.937829

-16.937829
-8.7115315
-3.0018313

-2.92417
-2.9239696
-2.9239696

-- accelerated failure-time form

No. of subjects = 33 Number of obs = 33
No. of failures = 33
Time at risk = 96
wald chi2(8) = 112.77
Log pseudolikelihood = -2.9239696 Prob > chi2 = 0.0000
Robust
_t Coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]
coef_gini 4.31306 2.145011 2.01 0.044 .1089163 8.517203
inc_pobreza -.0316832 .0058851 -5.38 0.000 -.0432178 -.0201486
apert_comerc .5755454 .4621494 1.25 0.213 -.3302508 1.481342
diver_export .0055141 .0046063 1.20 0.231 -.0035141 .0145424
desem_fiscal .0141611 .0086315 1.64 0.101 -.0027563 .0310785
producti_1~1 -.0697277 .0116433 -5.99 0.000 -.0925481 -.0469073
inver_perc~a -.1972691 .1043465 -1.89 0.059 -.4017844 .0072462
Tn_cober_e~n -.101641 .0672608 -1.51 0.131 -.2334698 .0301878
_cons .9342158  1.229094 0.76 0.447 -1.474763 3.343195
/1In_p 1.491714 .1370158 10.89 0.000 1.223168 1.76026
p 4.444708 .6089953 3.397935 5.81395
1/p .2249867 .0308267 .1720001 .2942963
Exponencial
failure _d: 1 (meaning all fail)
analysis time _t: duracion08
Iteration 0: log pseudolikelihood = -35.541912
Iteration 1: log pseudolikelihood = -34.301325
Iteration 2: Tog pseudolikelihood = -34.264808
Iteration 3: Tog pseudolikelihood = -34.264767
Iteration 4: log pseudolikelihood = -34.264767
Exponential regression -- accelerated failure-time form
No. of subjects = 33 Number of obs = 33
No. of failures = 33
Time at risk = 96
wald chi2(8) = 72.65
Log pseudolikelihood = -34.264767 Prob > chi2 = 0.0000
Robust
_t Coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]
coef_gini 3.821881 2.086903 1.83 0.067 -.2683738 7.912136
inc_pobreza -.0322162 .0053028 -6.08 0.000 -.0426094 -.0218229
apert_comerc .4865714 .2784637 1.75 0.081 -.0592074 1.03235
diver_export .0048997 .0041399 1.18 0.237 -.0032143 .0130137
desem_fiscal .0160742 .0095449 1.68 0.092 -.0026336 .0347819
producti_1~1 -.0656065 .013058 -5.02 0.000 -.0911997 -.0400132
inver_perc~a -.1284072 .0986454 -1.30 0.193 -.3217488 .0649343
Tn_cober_e~n -.1169663 .0869963 -1.34 0.179 -.2874759 .0535433
_cons .984048  1.292085 0.76 0.446 -1.548392 3.516488

Log-logistic:



failure _d: 1 (meaning all fail)
analysis time _t: duracion08
Fitting constant-only model:
Iteration O: log pseudolikelihood = -47.072269
Iteration 1: log pseudolikelihood = -17.356799
Iteration 2: log pseudolikelihood = -17.215581
Iteration 3: Tog pseudolikelihood = -17.215136
Iteration 4: log pseudolikelihood = -17.215136
Fitting full model:
Iteration 0: log pseudolikelihood = -17.215136 (not concave)
Iteration 1: Tog pseudolikelihood = -14.037571
Iteration 2: Tog pseudolikelihood = -6.106797
Iteration 3: Tog pseudolikelihood = -4.3358075
Iteration 4: Tog pseudolikelihood = -4.3234449
Iteration 5: Tog pseudolikelihood = -4.3234375
Iteration 6: Tog pseudolikelihood = -4.3234375
Loglogistic regression -- accelerated failure-time form
No. of subjects = 33 Number of obs = 33
No. of failures = 33
Time at risk = 96
wald chi2(8) = 71.10
Log pseudolikelihood = -4.3234375 Prob > chi2 = 0.0000
Robust
_t Coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]
coef_gini 3.76029  2.475095 1.52 0.129 -1.090806 8.611387
inc_pobreza -.0328396 .0055163 -5.95 0.000 -.0436513  -.0220278
diver_export .0044072 .0054066 0.82 0.415 -.0061895 .0150039
apert_comerc .4537063 .2756133 1.65 0.100 -.0864858 .9938984
desem_fiscal .0155966 .0129656 1.20 0.229 -.0098156 .0410087
producti_1~1 -.0648887 .0136986 -4.74 0.000 -.0917375 -.0380399
inver_perc~a -.1361205 .0950998 -1.43 0.152 -.3225127 .0502717
Tn_cober_e~n -.1099316 .1058268 -1.04 0.299 -.3173484 .0974852
_cons 1.046159 1.599022 0.65 0.513 -2.087866 4.180184
/1n_gam -1.889307 .1841616 -10.26 0.000 -2.250257 -1.528357
gamma .1511766 .0278409 .1053722 .2168918




