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Analisis Econémico del Conflicto en Colombia

@ Ultimas dos décadas diversos estudios han procurado determinar la
existencia de una posible asociacién entre diferentes formas de
violencia delincuencial, la presencia de un conflicto armado interno y
el desempefio econémico.

@ Consenso en la literatura es que tanto la violencia delincuencial como
el conflicto armado afectan negativamente el desempefio econémico
(entendido como crecimiento) entendido como:

@ Destruccién directa de capital fisico y humano,
@ Aumento de la inseguridad y caida de la calidad de vida,
© Deterioro institucional.
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Analisis Econémico del Conflicto en Colombia

@ En economias duales con un gran sector informal aparece, al amparo
de los conflictos armados y la presencia de violencia, un crecimiento
de actividades ilegales en la forma de una mayor depredacién de
rentas de cardcter ilegal, mercados negros, etc.

@ Pese a consenso en la literatura pocos estudios han procurado
determinar de manera empirica la presencia de dicha relacién o de
cuantificarla.

@ Son escasos en la literatura aquellos estudios que tengan como base
de tal exploracién empirica un modelo teéricamente fundamentado
que provea una estructura analitica para la exploracién cuantitativa.
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Lo que Hacemos

@ Articulo desarrolla modelo Solow-Swan modificado que tiene en
cuenta consecuencias del conflicto armado y el crimen organizado en
el ingreso de una economia.

@ Se muestra que un aumento en el gasto en seguridad podria (aunque
no necesariamente) llegar a aumentar el capital (humano y fisico), el
ingreso y consumo en unidades de eficiencia en el largo plazo (estado
estacionario).

@ Usando un panel de datos a nivel departamental para Colombia en el
periodo 1988-2009 se estima ecuacién estructural que se deduce del
modelo tedrico por medio de un estimador de efectos fijos.
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Lo que Encontramos

@ Predicciones tedricas del modelo Solow-Swan modificado se validan
empiricamente.

@ Encontramos que la elasticidad estimada del logaritmo del PIB
departamental con respecto al conflicto armado (medido como la
proporciéon del ingreso departamental que se pierde por ataques
unilaterales de la guerrilla) y el crimen organizado (medido como la
proporcion del ingreso departamental que se pierde por secuestros) es
en promedio del -0.04 y -0.36 respectivamente para el periodo
estudiado.

@ Finalmente encontramos que los estimativos son estadisticamente
similares en el periodo del gobierno de Alvaro Uribe (2003-2009)
relativo al periodo anterior (1988-2002).
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Modelo de Solow-Swan Modificado

@ No se modelan causas del conflicto armado y el crimen organizado
sino simplemente tener en cuenta su existencia en un modelo estdndar
de crecimiento como el modelo de Solow-Swan.

@ Restrepo (2009) caracteriza de forma simple la forma en que el
conflicto armado y el crimen organizado afectan una economia:
conflicto violento y el crimen organizado son llevados a cabo por
organizaciones que utilizan la violencia como un medio para lograr sus
objetivos aunque con objetivos diferentes.

o Grupos armados que deciden hacer parte de un conflicto armado
interno (e.g. guerrilla o grupo paramilitar) persiguen objetivos con
meétricas de poder: de control de la poblacién, de ocupacion del
territorio, de dominio o cooptacién institucional, o incluso de simple
influencia, pero siempre buscan sesgar la toma de decisiones colectivas
con el objeto de imponer sus preferencias en una decisién social.
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Modelo de Solow-Swan Modificado

o Organizaciones criminales desean tipicamente apropiarse de rentas
econdémicas para ser posteriormente distribuidas entre sus miembros
siguiendo una estructura jerarquica o de red especifica.

= Asi una guerrilla tiene como objetivo la destruccién de
capital (que incluye capital humano) y trabajo para debilitar el
gobierno al cual el grupo esta combatiendo por dominio politico
mientras que organizaciones criminales tienen como objetivo
apropiarse de rentas economicas.

@ Sin embargo, los grupos ilegales involucrados en un conflicto violento
pueden degenerar en una organizacién criminal si sus objetivos de
grupo mutan.
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Modelo de Solow-Swan Modificado: Cinco Supuestos

1. Tasa crecimiento (tc) poblacion positiva:

(Lt> =b—d—v(g)—h(gt) >0

donde b — d : tc de nacimientos (b) menos tc de mortalidad (d) por
causas naturales o accidentes, v (gt) : tc de homicidios a causa del
conflicto armado, h (g:) : tc de homicidios por causas criminales; se
supone v' (g¢) < 0y h' (gt) < 0 donde (g;) es el gasto
gubernamental en seguridad.

2. Funcién de produccién es Cobb-Douglas

Ye=((1— ¢k (g)) Ke)* (AcLe (1— ¢, ()"

donde proporcion ¢, (gt) yo, (gt) son destruidos cada t por grupos
en el conflicto armado y « € (0,1), ¢} <0, ¢} <O0.
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Modelo de Solow-Swan Modificado: Cinco Supuestos

3. El ahorro S; es una fraccion constante del ingreso

St =s[(1-p(g)) (1—1) Y]

donde tasa de ahorro es s, tasa tributaria al ingreso es T y tasa de
crimen al ingreso es p (g¢) donde p’ (g¢) < O.

4. Productividad que aumenta la eficiencia del trabajo, denotada Ay,

crece a la tasa constante (2—:) =x>0.

5. Ingreso fiscal Gt es una fraccién constante del ingreso
Gt = TYt

donde suponemos gy = % tal que gt = T para todo t debido al
balance fiscal.
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Ecuacién fundamental y Estado Estacionario en Modelo

Solow-Swan Modificado

@ Al resolver el modelo se obtiene

ke = s(=p () (1=7) [ =y () (1 =g, ()] &
_ [(5_|_x—|—b—d—CL (T)] ke

donde k; = A i~ es el capital por unidades de eficiencia.
@ El producto y consumo en unidades de eficiencia en el estado
estacionario son

. - s(l—p(0)(1-7) |°=
=(1— I-a (1 —
v = (=i @) (=g (@) [ A O =T
=[1=s(—p(1)A-1)]y
donde y = Aﬁt =T (g¢) k&
@ Se puede mostar que un aumento en seguridad que aumente base
tributaria puede aumentar y* y ¢* aunque no necesariamente.
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Ecuacién Estructural Resultante

@ Log linealizando alrededor de estado estacionario y suponiendo
economia esta cerca de éste obtenemos

|n(Lt(1_Y;L(T))> - InAo—I—xt+<1i“> In(1—p (7))
o S LR %)

+<1f >Ins+< fa)ln(l—r)

_aln[(5+x+b—d—cL(T)].
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Medicién de Variables y Variables Proxi

@ Se utiliza PIB per cdpita del department i en el afio t (base 2005)
como la medida de ([—:;) y In Pit — In Pj;_1 como la medida de
nip = (b— d) donde P;; denota la poblacién del departmento i en el
afio t neto de homicidios relacionados con crimen y conflicto armado.

@ Suponemos d + x = 0.05y In Ajg = a+ €;o donde a es una constante
y €io es un choque idiosincrético para el departmento 7 en el afio 0.

@ Siguiendo a Alvarez y Rettberg (2008) utilizamos unas variables proxi
para estimar 1 — p (7) y 1 — ¢, (7) a nivel departamental

3 9 x whn' x Seciy \ o
1_pit: (1_ tPIB,'t I >€it

. 160 x wMn" x Atqie\ k
1— =(1- L .
(PKit < PIB,'t it
donde 9 x thi“r X Secj; es el valor de un secuestro,

160 x Wmi"' X Atq,t es el valor de un ataque terrorista o de la
guerrilla, e >0y E > 0 son errores de medicién,
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Medicién de Variables y Variables Proxi

@ Con datos de CERAC se mide 1 — ¢, de la siguiente forma

#victimas de homicidios por Actores del Conflicto;; )

1—<7>L,-t=(1—

Poblacionj;

@ Utilizamos datos del DNP para las siguientes medidas de s y T para el
departmento / en el afio t

~ Formacién Capital Fijo Gobierno DepartamentaIE’t'a‘Se 2005\
bose = 1= p|RPase 2005
it y
~ Gasto Gobierno Departamentalf-’tase 2005
=% = 1= p|Rbase 2005
it
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Medicién de Variables y Variables Proxi

o Finalmente utilizamos datos de CERAC para estimar vj; y hj:

. #homicidios por crimen;; #homicidios por crimen;;_;
hi = In - —In -
Poblaciénj; Poblaciénj;—1

- | (#victimas de homicidios por Actores del Conflicto;; )
Vig = n

Poblacionj;

I #victimas de homicidios por Actores del Conflicto;; 1
Poblacionjs 1

lo que conlleva a la medida

&L, = hie + Vi
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Ecuacién Econométrica Estimable

@ Todo lo anterior conlleva a la ecuaciéon econométrica estructural
estimable

Y
In|{ ——— = ,30 + 01d90; + .. + 521d09;

L(1—¢
( ¢L"f> it
+B,In(1—p;) + By In (1 - ‘I’K,-t>
+,B3 |n§it + 54 In (1 - %it‘)
+BsIn [0+ x4+ Ny — &1, + 17, + v
donde la tendencia xt se aproxima por medio de dummies de tiempo,

17; es un efecto fijo departamental y u;; es un error idiosincratico.

@ Predicciones tedricas fundamentales del modelo:

Br=PBy=P3=PB,=—Ps >0
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Variable Fuente Periodo
Producto Internto a nivel departamental DANE, 1960-2009
(base 2005)
Poblacién a nivel departamental incluyendo Bogotd Censos 1985, 2005 DANE 1960-2009
Nimero de casos de Secuestro y Extorsién Dept. Policia Nacional 1988-2009
a nivel departamental incluyendo Bogotd
Homicidios a nivel departamental incluyendo Bogota Dept. Policia Nacional 1988-2009
Homicidios atribuidos al Conflicto Armado CERAC 1988-2009
a nivel departamental incluyendo Bogota
Ataques de la Guerrilla a nivel departamental CERAC 1988-2009
incluyendo Bogota
Formacién Capital Fijo Gobierno y DNP 1984-2009
Gasto del Gobierno a nivel departamental incluyendo
Bogota (base 2005)
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Datos Panel a nivel Departamental (1988-2009) con

Frecuencia anual

P'::::L::es ; ; ; NimeroZle | Tormacion
L - - N NdGmerole ataques de Gasto/PIB
Departamento precios | Poblacion | Homicidios ataques
. > | Secuestros | unilaterales | Capital/PIB |  (prop.)
constantes Criminales | Conflicto unilaterales N
deflaguerrilla |  (prop.)
2005)

[Antioquia 42783,80| 5.200.000 6.097 636 299 327 143 005 028
Atantico 12667,50|  2.000.000 583 1 16 2 3 004 020
Bogota D.C 73425,80|  6.100.000 2357 2 75 51 1 017 054
Bolivar 10991,30|  1.700.000 390 139 56 95 37 002 021
Boyaca 7886,76|  1.200.000 349 43 28 23 9 006 0,40
Caldas 5734,06|  953.006 816 52 2 a7 13 005 037
Caqueta 1640,58) 390766 386 &7 3 48 2 006 053
cauca 4153,69|  1.200.000 521 133 56 93 50 003 047
Cesar 4891,60|  830.566 529 112 130 84 40 007 035
Cordoba 5830,34|  1.300.000 363 79 22 35 6 0,06 038
Cundinamarca 14942,80|  2.000.000 738 68 7 37 18 012 052
choco 113595 429.805 124 63 2 2 12 003 065
Huila 521453 922.447 423 67 39 52 2 013 052
La Guajira 339555  554.974 277 38 35 23 9 021 0,50
Magdalena 4397.07|  1.100.000 600 79 61 45 16 004 034
Meta 621802  688.084 537 167 7 64 2 015 041
Narifio 4714,59|  1.400.000 495 7 40 62 23 0,03 0,44
Norte de Santander 5179,80| 1.200.000 928 154 7 o7 51 0,04 037
Quindio 281941 500.173 353 10 6 9 2 0,05 037
Risaralda 501899  850.570 856 31 2 2 8 0,06 032
santander 17785.40|  1.900.000 788 155 103 150 52 0,05 019
Sucre 232052 721252 101 57 42 52 19 0,08 058
[Tolima 7495,58|  1.300.000 576 85 62 55 28 0,07 039
|Valle del Cauca 32087,10|  3.900.000 3,506 19 114 101 a 0,03 022
lArauca 308522 199.023 238 88 2 68 33 037 068
(Casanare 193 a9 39 20 8 034 056
Putumayo 219 9% 17 33 15 020 076
[san Andrés y Providencia 10 o 0 1 o 016 092
lAmazonas 10 2 o 2 1 032 1,68
(Guainia 6 7 1 3 1 067 276
(Guaviare 102 2 9 10 5 029 137
[Vaupés 6 18 3 2 2 080 242
|Vichada 15 2 2 8 2 040 154
[Promedio 715 8 a9 53 2 [ 1
[Desviacion estandar 1183 110 56 60 2 [ 1
Maximo 6.097 636 299 327 143 1 3
inimo 5,57 0| 0 1 002 019
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Panel de Datos

Variable Variacion Promedia Desv. Estandar __ Minimo Maximo _ Observaciones

Total -5.1633 0.5111 -6.2062 -3.1107 N=666

In(Y/L)-In(1-¢L) Entre Departamentos 0.4762 -5.9458 -3.9551 n=33
Entre Periodos 0.2136 -6.0659 -4.1407 T=2018

Total -0.0468 0.0989 -2.0734 0 N=725

In(1-p) Entre Departamentos 0.0396 -0.1572 -0.0007 n=33
Entre Periodos 0.0908 -1.9855 0.1059 T=21.97

Total -0.4244 0.6264 -5.5654 0 N=575

In(1-¢K) Entre Departamentos 0.3657 -1.3914 0 n=33
Entre Periodos 0.5361 -4.5985 0.9669 T=17.42

Total -0.6194 0.6633 -5.7996 -0.0222 N=629

In(1-1) Entre Departamentos 0.3354 -1.4611 -0.1967 n=33
Entre Periodos 0.5795 -4.9578 0.8090 T=19.06

Total -2.7094 1.4892 -7.8514 1.2123 N=624

In(s) Entre Departamentos 0.9864 -4.3909 -0.8400 n=33
Entre Periodos 1.1247 -6.9904 0.0573 T=1890

Total 0.1033 0.9611 -4.1122 3.8487 N=591

In(d+x+n+cl)  Entre Departamentos 0.2421 -0.1536 1.3732 n=31
Entre Periodos 0.9551 -4.1101 4.1056 T=19.06

Muestra final es de 427 observaciones que provienen de 29 departamentos.
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Estimaciéon de la Ecuacion Estru

@ Aunque se estima por Minimos Cuadrados Ordinarios Agrupados
(MCOA), Efectos Aleatorios (EA) y Efectos Fijos (EF), se prefiere EF.

Variable i In(Y/L)-In(1-6L) Hausman

Variables i [€)] 2 ® (4) ®) Prueba EF vs EA
MCOA MCOA EF EF EA Estadistico t: (4) vs (5)|

In(1-p) 1.275** 2.326%** 0.445%** 0.366%** 0.480*** -4.521+++
[0.764] [0.696] [0.208] [0.189] [0.189]

In(1-0K) 0.077 0.041 0.047*** 0.044*** 0.043*** 0.214
[0.072] [0.068] [0.024] [0.020] [0.021]

In(1-7) 0.125** 0.167*+* -0.004 0.070*** 0.072*** -0.507
[0.060] [0.074] [0.018] [0.040] [0.040]

In(s) 0.175** [ 0.204*** 0.048*** 0.018*** 0.028*** -8.207+++
[0.040] [0.050] [0.007] [0.007] [0.009]

In(d+x+n+cl) -0.002 0.021 -0.001 -0.006 -0.005 -4.511+++
[0.023] [0.022] [0.006] [0.007] [0.007]

Constante -4.343** | -3.736** -4.861** -5.039*** -4.988***
[0.175] [0.172] [0.029] [0.043] [0.127]

Dummies de tiempo (1990-2009) No Si No Si Si

Efectos fijos departamentales No No Si Si Si

Observaciones 428 428 428 428 428

R-2 con variaciones temporales 0.213 0.435 0.431

R-2 con variaciones entre deptos 0.596 0.092 0.188

R-2 total 0.287 0.340 0.2664 0.103 0.142

Desv. Est. n_i - 0.456 0.480 0.201

Desv. Est. u_it 0.135 0.117 0.117

Numero de Departamentos 29 29 29 29 29

+Errores estandar cluster a nivel departamental en corchetes.

Significancia estadistica a una cola: *** p<0.01, ** p<0.5, * p<0.1

Significancia estadistica a dos colas: +++ p<0.01, ++ p<0.5, + p<0.1

MCOA ion por minimos ordinarios

EF: estimacion por efectos fijos;

EA estimacion por efectos aleatorios (minimos que supone es iente de los
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Pruebas de Hipoétesis: Wald Robusto a Autocorrelacion

Serial y Heterocedasticidad

@ Predicciones tedricas: B; = B, = B; = B, = —B5 > 0.

@ Signos son los que se predicen
@ Hipdtesis conjunta de igualdad entre coeficientes no se rechaza al 10%
significancia estadistica.

Ho g=grados de libertad | Estadistico Wald Robusto | Valor p
betal=..=beta5=0 5 46.05 0.001
betal = beta2 1 2,55 011
betal = beta3 1 2,44 0,12
betal = betad 1 3,10 0,08
betal = -beta5 1 331 0,07
beta2 = beta3 1 0,74 0,39
beta2 = betad 1 2,90 0,09
beta2 = -betab 1 4,48 0,03
beta3 = beta4 1 4,67 0,03
beta3 = -beta5 1 5,05 0,02
betad = -beta5 1 0,87 0,35
betal=..=beta4d=-beta5 10 13,33 0,20

*Estadistico Wald Robusto se distribuye asintoticamente como chi-cuadrado con q grados de libertad

@ Se estima el pardmetros estructural: & = %. =0.09
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Exogeneidad Estricta y el Periodo de Uribe

@ Rechazamos Exogeneidad Estricta al 1% de significancia. Esto
implica que los estimativos se interpretan como predicciones mas no
como Efectos Marginales Causales.

@ En el periodo del Gobierno Uribe (2003-2009) en la muestra
encontramos que la relacion estadistica encontrada no cambia ni al
10% de significancia estadistica.
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Conclusiones

@ Se desarrollé un modelo de Solow-Swan modificado que incorpora
conflicto armado y el crimen organizado. Se mostré que un aumento
en el gasto en seguridad puede aumentar el capital (humano vy fisico),
el ingreso y consumo en unidades de eficiencia en el largo plazo
aunque no necesariamente.

@ Con panel de datos desbalanceado a nivel departamental para
Colombia en el periodo 1988 - 2009 se estima la ecuacién estructural
estimable donde la estimacién por efectos fijos es la preferida.

@ Signos de los coeficientes son los esperados segin el modelo teérico y
no se rechaza estadisticamente al 10% las restricciones tedricas que el
modelo estructural impone.

@ Estimativos se interpretan como predicciones debido a que se rechaza
al 1% exogeneidad estricta en el modelo estructural estimable por
efectos fijos. Se predice que la elasticidad del logaritmo del PIB
departamental con respecto al conflicto armado y el crimen
organizado es en promedio del -0.04 y -0.36 respectivamente.
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Conclusiones

@ Estimativos se interpretan tan sélo como predicciones debido a que se
rechaza estadisticamente al 1% la condicién suficiente de exogeneidad
estricta en el modelo estructural estimable por efectos fijos. Se
predice que la elasticidad del logaritmo del PIB departamental con
respecto al conflicto armado y el crimen organizado es en promedio
del -0.04 y -0.36 respectivamente.

o Estadisticamente no se rechaza al 10% la hipétesis de que los cinco
coeficientes estimados del modelo estructural sean iguales en valor
absoluto: al promediar los valores de los cinco estimativos se predice
que un aumento de un 10% en el conflicto armado o en el crimen
organizado estd asociado estadisticamente a una reduccién del 1% en
el PIB departamental en promedio en el periodo estudiado.

@ Estimativos son estadisticamente similares en el periodo del gobierno
de Alvaro Uribe (2003-2009) relativo al periodo anterior (1988-2002).
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Investigacion Futura

@ Modificar el modelo estructural para permitir rezagos de la variable
dependiente como regresor que permita controlar por la posible
simultaneidad entre el PIB departamental, el conflicto armado, el
crimen organizado asi como con las decisiones de fertilidad de la
poblacién lo que presumiblemente da al traste con verificar
estadisticamente exogeneidad estricta en el modelo estimable por
efectos fijos.
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