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RESUMEN

Este escrito midi6, mediante modelos Econometria espacial con datos decorte'transversal, la relacion entre el Valor Agregado
Municipal Per-capita (VAMP) y El indice de Desempefio Fiscal (IDF) en Tos municipios colombianos para el periodo 2011-
2016. La metodologia empleada inici6 probando la existencia de‘dutecorrelacion espacial mediante los estadisticos I de
Moran y ¢ de Geary; posteriormente, se estimaron modelos gspaciales de relacion sustantiva y residual. Los resultados
obtenidos demostraron la existencia de autocorrelacion espacial ¥ la presencia de una relacion positiva entre IDF y VAMP.
Las principales conclusiones obtenidas indican que es neeesario generar mecanismos que permitan mayor homogenizacion
de la produccion municipal mediante la liberalizactén del mercado y la desconcentracion del poder de las entidades
territoriales. También, es indispensable que los gabiemos municipales propendan por manejar niveles de gasto adecuados y
austeros que no entorpezcan el crecimiento econdmico de su territorio. Las conclusiones mencionadas son Utiles, como
herramienta de informacidn en la toma de decisiones, para hacedores de politica econdmica a cualquier nivel territorial.

ABSTRACT

This work sought to measureythrough Spatial Econometrics models with cross-sectional data, the relationship between the
Per-Capita Municipal AddedValue (VAMP) and the Fiscal Performance Index (IDF) in the Colombian municipalities in
2011-2016 period. The/methodology employed proved the existence of spatial autocorrelation first by means of Moran and
Geary statistics; Supsequently, spatial models of substantive and residual relation were estimated. The results obtained
demonstrated.ttie existence of spatial autocorrelation and the presence of a positive relation between IDF and VAMP. The
main conclusions-obtained indicate that it is necessary to generate mechanisms that allow greater standardisation of municipal
productiomthrough the liberalization of the market and the de concentration of the power of territorial entities. Also, it is
indispensable that the municipal governments seek to have adequate and austere spending levels that do not hinder the
eeQnomic growth of their territory. The mentioned conclusions are useful as an information tool in making decisions for
economic policy makers at any territorial level.
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EL DESEMPENO FISCAL MUNICIPAL Y SU INFLUENCIA EN EL CRECIMIENTO ECONOMICO DE LOS MUNICIPIOS
COLOMBIANOS

INTRODUCCION

La relacion entre el desempefio fiscal de un gobierno a
cualquier nivel territorial y el crecimiento econdmico de
dicha region reviste una importancia notoria en cualquier
estudio econdmico. El estado es un actor fundamental al
intervenir la economia extrayendo recursos del sector
productivo (principalmente trabajadores y empresas) e
inyectado recursos mediante gasto publico. En general, se
supone que un adecuado manejo del recaudo y el gasto
publico generan crecimiento para la economia. Dos
trabajos destacados sobre este tema son:

e Descentralizacion fiscal en América Latina.
Impacto social y determinantes de Pinilla et al
(2014): En este trabajo se pretendia verificar, para
17 paises de Latinoamérica, la relacion positiva
entre incrementos en la descentralizacion del
estado y mejoras en el bienestar social de la
sociedad. Para el logro de este objetivo se planted
un modelo en el que se define como variable
enddgena el resultado social de una politica (RS)
en funcion de las caracteristicas estructurales de
una economia 6. Los autores concluyen que la
descentralizacion siempre tiene relacion positiva
con los resultados sociales, generalmente esta
relacion se explica en los niveles de desarrao
urbano, nivel de ingresos, nivel de democragia y
grado de burocracia central, porcentaje de
impuestos directos e infraestructufas )sociales
Pinilla et al. (2014). Dicho trabajontelaciona el
buen manejo estatal a diversas, variables y el
bienestar social, sin embargo, el enfoque
desarrollado se fundamenta en variables sociales
y desconoce el efecta,"del territorio en las
estimaciones realizadas.

e Crecimiepto eeondmico y politica fiscal: una
revision critica de la literatura de Chamorro
(20173 *el trabajo tiene como finalidad realizar
unavrevision de la literatura, tedrica y empirica,
sobre la relacion entre la politica fiscal y el
crecimiento economico”. En general, se busca
contrastar los postulados de los modelos de
crecimiento enddgeno que explican como la
intervencion  estatal pueden impulsar el
crecimiento econdmico. Los principales enfoques
tedricos analizados son: 1. El modelo de Barrio,
2. El modelo de Bajo Rubio y 3. EI modelo de
Milbourne, Otto y Voss. Al contrastar los
postulados de estos modelos con la evidencia

empirica, se obtienen como  principales
conclusiones del trabajo que los modelos de
crecimiento enddgenos son certeros al afirmar que
el gasto publico afecta el crecimiento econémico
en el largo plazo, pero no todo el gasto publico
genera el mismo efecto, es decir, no hay efectos
homogéneos en el crecimiento econdmico.antela
realizacion de gasto publico. La pripeipal
limitante de lo presentado por Chamorro (2017)
es la no realizacion de estimacionespropias sobre
la relacion tedrica establecida.

A pesar de que el tema de la relaciénentre el desempefio
fiscal y el comportamiento,de Variables de crecimiento
economico ha sido estudiadol,a¥la fecha no se han realizado
modelos econométricos de Gerte transversal que midan esta
relacion, y que, ademas, incluyan el efecto del territorio en
los resultados. PerManto, el principal objetivo de este
trabajo es medik, mediante modelos Econometria espacial
con datos-de-corte transversal, la relacion entre el VAMP e
IDF en.Jos municipios colombianos para el periodo 2011-
2016. \En el estudio se verifica la existencia de
autocarrelacion espacial y se construyen modelos de
rélacion sustantiva y residual.

La hipotesis fundamental de este trabajo considera la
racionalizacion del gasto plblico y del recaudo de
impuestos a nivel municipal, que en conjunto suponen un
mejor desempefio fiscal, permiten mejores resultados en el
VAMP, ademas se supone que la ubicacion geografica de
un municipio influye en los valores de las variables IDF y
VAMP.

METODOLOGIA

Variables y datos

El marco metodoldgico de este trabajo se resume en un
escrito producto de una investigacion aplicada, de corte
analitico y cuantitativo.

La base de datos utilizada fue tomada del GeoPortal del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) (2019), los datos obtenidos son georreferenciados
y corresponden a las variables VAMP expresado en pesos
colombianos corrientes e IDF, el periodo trabajado, para
las dos variables, comprende desde el afio 2011 al afio
2016, con periodicidad anual.

El VAMP se obtiene al dividir el Valor Agregado
Municipal (VAM) con el nimero de habitantes del
municipio en cuestion (POB), esto es:
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VAM;

VAMP; = -
L

(D

Donde el subindice i representa al i — ésimo municipio de
los 1127 municipios colombianos. La ley 1551 de 2012
responsabiliza al DANE del célculo del Indicador de
Importancia Econdmica Municipal (IIEM), indicador que
permite la categorizacion de municipal de acuerdo a las
escalas establecidas en dicha ley (Ley 1551, 2012). En ese
contexto, el VAM es un componente del IIEM, estimado
por el DANE, que se obtiene al restar el valor agregado de
la produccion bruta municipal con los consumos
intermedios empleados (DANE, 2016). Lo anterior implica
que el VAMP; es un indicador econdmico del nivel de
ingreso promedio de los habitantes de cada municipio.

El IDF surge a raiz de la ley 617 de 2000 en la cual se
prioriza el logro de la viabilidad financiera de los
municipios, fundamentandose en la racionalidad de los
gastos administrativos municipales y en el impulso a la
generacion de recursos propios (Ley 617, 2000). El
Departamento Nacional de Planeacion - DNP, (2019)
estima el IDF como un indice que incluye los componentes
municipales:

e Autofinanciacion de los gastos de
funcionamiento,

¢ Respaldo del servicio de la deuda,

o Dependencia de las transferencias de Ia
nacién y regalias,

e Generacion de recursos propios,

e  Magnitud de la inversién y

e Capacidad de ahorro (p.2).

La variable IDF toma valores entrgycero (0) y cien (100),
siendo cien el mejor resultado*posible para un municipio,
el dato obtenido clasifica a40s,municipios de acuerdo a las
siguientes cinco categorias o niveles de desempefio fiscal
que el DNP (2019)estabtece asi:

Salvente™IDF > 80
Sostenible 70 < IDF < 80
\ulherable 60 < IDF < 70
Riesgo 40 < IDF < 60
Deterioro IDF < 40 (p. 1).

gis w =

Los niveles (rangos) permiten clasificar a los gobiernos
municipales como débiles 0 avanzados en el cumplimiento
del objetivo de viabilidad financiara territorial (DNP,

! La palabra espacial se refiere al territorio, para el caso de
estudio a los municipios.

2019).

Estadisticos | de Moran y ¢ de Geary

Los estadisticos globales | de Morany ¢ de Geary permiten
identificar la presencia de autocorrelacion en datos
espaciales. Por tanto, la autocorrelacion espacial responde
al estudio de la dependencia espacial en datos
georreferenciados, siendo esto, un proceso estoc@stico
espacial® definido como:

yi'i €D (2)

donde D representa un conjunto finito” y discreto de
localizaciones geogréaficas. Lo anterior, hace evidente que
cada variable aleatoria debe ser“georreferenciada, por lo
cual, la autocorrelacion espagcial se expresa formalmente
como:
CoVly, vl = Elyi.y;] — Elvil - E[y]]
#0 3)

Cuando i # J“Es decir, la autocorrelacion espacial se mide
como la., covarianza de una variable aleatoria con
observaeiones individuales y;e y;, siendo ij
observaciones individuales (ubicaciones) de la variable y
(Anselin, 2001).

El estudio de la autocorrelacion espacial depende de la
construccion de la matriz de pesos espaciales o matriz W
definida asi:

0 - wpy
W:[E ] 4)

W1 0

Por tanto, W es una matriz cuadrada de orden n X n, con
w;; pesos espaciales que toman el valor de uno (1) cuando
las regiones2 son consideradas vecinas y cero (0) en otro
caso. La diagonal principal de la matriz W es cero al
considerarse que ninguna region es vecina de si misma
(Moreno y Vaya, 2002).

Dos de los estadisticos globales mas utilizados en la
medicion de la autocorrelacion espacial son el 1 de Moran
y el ¢ de Geary, los dos se estiman con base a la matriz W,
la cual, para el presente escrito, se estimo para cinco (5)
vecinos cercanos y asi incluir a los municipios “islas”, o sin
VeCinos continuos.

Estadistico | de moran

2 Regidn en este estudio es sinénimo de municipio.
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Este estadistico se expresa como:

. 22y = Ywi(y; — )
So 2, (i — )3

()

donde Sy = ¥,;=1 Xj=1 1'W1, con 1 como vector (n x 1)
de unos, y con y representando el promedio de la muestra
de datos. Valores positivos <mayores a su valor esperado>
del I de moran implican autocorrelacion espacial positiva y
valores negativos <menores a su valor esperado> de este
indicador muestran autocorrelacion espacial negativa
(Herrera, 2015).

Estadistico de Geary
Este indicador viene formulado por la expresion:

c
n—1 Yi=1 2}1:1 wii (Vi — y)?
250 Z?I:l(%' _3_/)2

(6)

Cuando ¢ es menor que el valor esperado, existe
autocorrelacion espacial positiva y cuando ¢ es mayor al
valor esperado, se evidencia autocorrelacion espacial
negativa (Herrera, 2015).

Modelos de econometria espacial con datos de corte
transversal

Los modelos econométricos espaciales lineales sof“muy
(tiles para estimar relaciones de dependencia entre
variables, con datos de corte transversal &n unidades
espaciales. En general, un modelo econométgico de este
tipo clarifica el grado de dependericiayespacial entre
variables enddgenas y exdgenas, paradas cuales se ha
determinado estructura espacial (Xuy Lee, 2018). En este
trabajo, los modelos econométrices estimados han sido la
principal herramienta de <fmedicion para el logro del
objetivo principal del trabajo. En todos los modelos se

asume como variable dependiente el VAMP y como
variable independiente el IDF, esto de acuerdo a la
hipotesis que se pretendia contrastar. Los modelos
estimados se han trabajado con datos de corte transversal y
son:

Modelo lineal clasico,
Modelo de rezago espacial,
Modelo de error espacial,
Modelo SARAR,

Modelo espacial de Durbin y
Modelo de Cliff-Ord

Modelo lineal clasico

Este modelo se estima mediante Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) y se basa*en la estructura bésica del
modelo de regresion linealyademas, asume los supuestos
de normalidad, . independencia, funcionalidad vy
especificacion, es«ecir:

y= XB + i ™)

u~(0, 0-2171)

con

Donde y y X representan las variables independiente y
dependientes respectivamente, y ilustra un vector (n x 1)
y X una matriz (nx k), B representa un vector de
parametros desconocidos (k X 1) y u es el término del
error con dimension (n x 1) (Anselin y Florax, 1995).

El modelo obtenido contrasta la hipdtesis nula de no
autocorrelacion espacial, de igual forma que los contrastes
globales de autocorrelacion. Por lo anterior, la estructura
espacial del modelo puede probarse mediante la prueba |
de Moran sobre los residuales del modelo obtenido, o
mediante el conjunto de pruebas del Multiplicador de
Lagrange (LM). En la tabla 1 se resumen estos contrastes:

Tabla 1. Prugha$ para la estructura espacial del modelo lineal clasico

Prueba Especificacion H'pOt‘;;'S Nula Observaciones
o

JIE Vector de
residuos

n AW No - n: Nu_mero de

| de Moran I = S 0 autocorrelacion | observaciones

o HH espacial S,: Sumatoria de los
elementos de la
matriz W.
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Hipdtesis Nula

espacial en el error

Prueba Especificacion H Observaciones
o

u=pWu+e

W: Matriz de pesos

espaciales no

estocastica (n X n)
Contraste LM Parametro &: Vector de
para detectar 1 (a'Wi . 5 espacial innovaciones  €on
autocorrelacion LMgrror = T, (7) asf@ autorregresivo (0,02D).

escerop =0 Ty
= tr[((Wi+ W)W]
f: ReSidues MCO

a
2 P
Ko

Contraste LM

g
y=AWy+XB+u
Wy:Rezago espacial

para el modelo Parametro de la  variable
con estructura AWy\? espacial dependiente.
gig?;r:glva M 1 ( 02 ) ~ auteriégresivo | JAB =
LAG 5 1) — ~2 5
(modelo de rezago noonjag * Peo1=0 1/1120 [M(WX_ﬁ) i
espacial) 1,6°] con M =1-
X(X'X)"1x
Soluciona el
problema del
. , LMgrror, €l cual
ER{('IOVIIQ/ ) R Parametro detecta
o'W 20\ (VAU espacial autocorrelacion
. BV 1, (o) (A28 pacal el
LM* error [( 62 ) 1(/25) ( G* ) ~ 4%, | autorregresivo | espacial debido a la
[T1 — le(nf)l[)’)_l] as®@ Jescerop =0 | presencia de un
rezago espacial de la
variable enddgena
Wy
Soluciona el
problema del
. LMz, el cual
AW AW Parametro detecta
N ( — )—( ~ ) espacial i
LM*lag . o 1 ~ 5 . autocorrelacion
LM} ac asX autorregresivo ial debid
nJAg —T, es cero 4 = 0 espacial debido a

que el termino de
error contiene un
rezago espacial Wu

Fuente: elaboracion propia basada en Anselin y Florax (1995) y Herrera (2015).

Herréra (2015) resume la interpretacion de los resultados .
de™10s contrastes mostrados en la tabla 1 y, de acuerdo a
esto, la seleccion del mejor modelo espacial, a saber: .
. Si I de Moran rechaza H, Evidencia a favor de

inclusion de elementos espaciales o
. Si LMgrror Y LMgrpror rechazan Hy Evidencia a

favor de un modelo de error espacial (SEM)

SiLMyaq Y LMJ 5 rechazan H Evidencia a favor
de un modelo de rezago espacial (SLM)
Si no se rechaza H,, bajo ninguno de los contrastes
Evidencia a favor del modelo lineal general no
espacial.
Si ambos contrastes robustos LMgrror Y LM[ag
rechazan H, Entonces se deberan incorporar
elementos espaciales en la parte sistémica (Wy) y
aleatoria (Wp) (p. 26).
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Modelo de rezago espacial (SLM), Modelo de error
espacial (SEM), Modelo SARAR, Modelo espacial de
Durbin y Modelo de Cliff-Ord. Estos modelos, para este
trabajo, se estiman mediante el algoritmo de méxima
verosimilitud y se resumen asi:

SLM
El modelo viene dado por:

Yie = AWy + XieB + 1 (8)

La relacion espacial viene dada por la variable enddgena y
rezagada y, por tanto, p = 0 (Urrego et al., 2016).

SEM
La especificacion del modelo es:

Yie = XitB + Uit ©)
donde

Uit = PW kit + €5

En este modelo el rezago espacial es el término de error,
por lo cual la relacion espacial depende del “contagio”
generado por los choques exdgenos propagados entre las
unidades vecinas. EI modelo parte del supuesto 1 =0
(Urrego et al., 2016).

SARAR

Este modelo supone rezagos espaciales en la variable
dependiente y en el término del error, esto es, doschoques
aleatorios en las unidades vecinas y la relacidn directa entre
la variable endbgena y su rezago espacial generan,
conjuntamente, la relacién espacial,el modelo parte del
supuesto y = 0 (Urrego et al., 2016). Ba€specificacion del
modelo es:

Yie = AWy + Xl + Uit (10)
Uie = pWig + € (11)

Durbin
Este modelo.stipone rezagos espaciales tanto en la variable

enddégena como en las exdgenas, y que y = 0, se plantea
as, la existencia de una relacion espacial explicada por las
caracteristicas individuales de las unidades vecinas, es
decir, las intervenciones sobre las variables explicativas
generan y propagan los choques espaciales (Urrego et al.,
2016). Su formulacion se estructura asi:

Yie = AWy + Xief + WXy
+ Uit (12)

Cliff-Ord

En este modelo se incluye dependencia Sustantiva, residual
y local, explicada por las variables<independientes del
modelo (Herrera, 2015), su representaeion analitica es:

Yie = AWy + Xy AW Xy + i (13)

Uie = PW i + €5 (14)

Los modelos presentados se estimaron para cada uno de los
afios del periodo en estudio (2011-2016); en las
estimacienes se considerd como variable dependiente el
VAMPYy como variable independiente el IDF. La
utilizacion de estos modelos permite establecer la
existencia de relacion residual y/o sustantiva. La relacion
sustantiva se refiere a variables correlacionadas
espacialmente, es decir, el rezago de una variable
(generalmente la enddgena) explica el comportamiento de
dicha variable, y la relacion residual indica que la
correlacion espacial debe incluir el término del error
(residuo) (Alonso, 2015).

RESULTADOS

Para el la correcta estimacion de los estadisticos I de
Moran, ¢ de Geary y de los modelos de regresion
explicados en la seccidn previa se construyd la matriz de
contigliidad para 5 vecinos cercanos, de dimensiones
1127 x 1127, obteniéndose 5 635 links de un total de 1
270 129 links posibles. En la figura 1 se puede observar la
representacion grafica de la matriz de contigiidad.
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Calumns
500 1127

500

Fows

1127 1

Figura 1. Matriz de contigiidad espacial municipios de Colombia

Fuente: elaboracion propia basada en datos del DANE

La tabla 2 muestra los resultados de la estimacion de los
estadisticos | de Moran y ¢ de Geary de las variables

Tabla 2. | de Moran y ¢ de Geary

VAMP e IDF para cada afio del periodo estudiado.

VAMP IDF
Afo/Estimador | | de p-valog. (|.C He Geary | p-valor I de P_valor Cde p-valor
moran moran Geary
2011 0,209 0,000\ 0,670 0,000 |0,378 0,000 0,618 0,000
2012 0125  [0,000 |0,609 0,000 0,405  |0000  |0598 10,000
2013 0,05 000 0,618 0,000 0400  [0,000  |0595 0,000
2014 0,117, &50,000  |0,637 0000 |0371  |0000  [0633 0,000
2015 0,144 0,000  |0,651 0,000 |0,344 0,000 0,661 0,000
2016 0574  [0,000  |0,687 0000 [0325  |0000 |0.673  |0,000

Fuente: elaboracion'propia

De acuerdo-aJatabla 2, los estadisticos I de Morany ¢ de
Geary£.se puede afirmar que con un 0,95 (95 %) de
confianza, se rechaza la hipétesis nula de ausencia de
auteeorrelacion espacial, esto se puede verificar al observar
que todos los p — valor son menores al 0,05 (5 %).
Ademas, cada valor del I de Moran indica el grado de
asociacion de la variable en forma porcentual, por ejemplo
para 2011 la variable VAMP presenta un valor de
autocorrelacion positiva cercano al 0,21 (21 %). El ¢ de
Geary se puede leer andlogamente y se debe recordar que
los valores altos implican lecturas similares a valores bajos

del I de Moran.

Ademaés, de los resultados mostrados en la tabla 2 se puede
identificar la relacidn de la autocorrelacion de acuerdo a los
valores del I de Moran para las dos variables en estudio.
Esto es, Para la variable VAMP existe autocorrelacion
global positiva, en todos los afios, con valores entre el 0.1
y el 0,2 (10 % y 20 % respectivamente). La variable IDF
presenta autocorrelacion global positiva, pero con valores
entre 3y 0,4 (30 % y 40 %) para todos los afios. La
autocorrelacion  positiva implica  comportamientos

511

Clio América / ISSN Web 2389-7848 / VVol. 14, No. 28, junio — diciembre de 2020



Alexander Carvajal y Oscar David Andrés Julian Lépez-Camargo

similares entre una unidad espacial y su vecino mas
cercano, para este estudio la unidad espacial es cada
municipio.

Los resultados de la estimacion de los modelos de regresion

Modelo lineal clasico

En la tabla 3 se muestran los resultados de la estimacion de
los modelos lineales clésicos y los diagnosticos de los
residuos para cada modelo.

espacial propuestos, se detallan a continuacion.

Tabla 3. Resultados modelo lineal clasico

Modelo lineal clasico Diagndstico de residuos

Afo | Constante B1 valor F | IMoran | LMggror | LMirror | LMpac | » LMjac
2011 | 2,85e+06 1750,739*** |8,78*** 11,2%** 1124,8*** |2,0e+12*** |137(3%**/|2 0e+12***
2012 | 1,05e+07*** | 33,6 0,05 4,86*** |22,46*** 10,034 22,6*** 0,024
2013 | 1,11e+07*** |38,4 0,05 5,65*** |29,793*** |0,107 29,7*** 10,085
2014 |4,77e+06** |996,9*** 7,88*** 7,24%** |51 A7*** |4 Te412¥*F |64,2*%** |4, 7Te+]12***
2015 |5,20e+06** | 975,0*** 9,06*** 6,36*** |39,59*** |16,9*** 43,6*** |20,9***
2016 |1,23e+07*** |5,02 0,00 6,51*** | 41,08*** 0,036 41,0%** 10,032

Fuente: elaboracion propia basada en datos del DANE.

Nota: *** denotan significancia (rechazo de la hip6tesis
nula) al 0,01 (1 %), ** denotan significancia al 0,95 (95 %)
y * asterisco denota significancia al 0,9 (90 %). La ausencia
de asteriscos denota no significancia. Cuando la constante
no es significativa los valores del modelo corresponden a
la estimacion sin constante.

De acuerdo a los valores entregados en la tabla tres Se
puede concluir que:

o En el afio 2011 debe estimarse\un modelo
SARAR.

o En el afio 2012 es evidenteigue/se deben incluir
elementos espaciales. Pera,los contrastes robustos
no permiten tener claridadsobre el mejor modelo
a estimarse, por elle_se’ deben estimar el modelo
SLM y el modelo-SEM.

e En el afig2013-€s evidente que se deben incluir
elementos espaciales. Pero los contrastes robustos
no permiten tener claridad sobre el mejor modelo
a estimarse, por ello se deben estimar el modelo
SBM y el modelo SEM.

s En el afio 2014 debe estimarse un modelo
SARAR.

e En el afio 2015 debe estimarse un modelo
SARAR.

e En el afio 2016 es evidente que se deben incluir
elementos espaciales. Pero los contrastes robustos
no permiten tener claridad sobre el mejor modelo
a estimarse, por ello se deben estimar el modelo
SLM y el modelo SEM.

Los resultados de los afios 2012, 2013 y 2016 se explican
por:la ho Significancia de los valores de la pendiente y de
la\prugba F.

SLM

Los modelos SLM sugeridos por el diagnostico de residuos
delo modelo lineal clasico entregaron las siguientes
estimaciones:

Afio 2012
VAMP; = 7.660.000 + 0.28WVAMP,
+40.8IDF; + 11;  (15)
Afio 2013

VAMP; = 7.610.000 + 0.33WVAMP,
+ 46.6IDF; +y;  (16)
Afio 2016
VAMP; = 8.610.000 + 0.3WVAMP;
+11.26IDF; +y;  (17)

SEM

Los modelos SEM sugeridos por el diagnostico de residuos
delo modelo lineal clésico entregaron las siguientes
estimaciones:

Afo 2012
VAMP; = 10.700.000 + 53.146IDF;
+u; (18)
con
wi = 028Wu; + ¢
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Afio 2013
VAMP; = 11.300.000 + 66.65IDF;
+u o (19)
con
Ui = 032W!’l’l + &
Afio 2016
VAMP; = 12.300.000 + 14.72IDF;
+uw o (20)
con
Ui = O?)Wﬂl + &
SARAR

Los modelos SARAR sugeridos por el diagnostico de
residuos delo modelo lineal clasico entregaron las
siguientes estimaciones:

Afio 2011
VAMP; = —2.690.000 + 0.70WVAMP;

+1010.325IDF, + 1; (21
con

U = —043Wﬂl + ¢

Afio 2014
VAMP; = 4.120.000 + 0.22WVAMP,

+72231IDF, +u;  (22)
con

U = 014W,Lll + &

Afio 2015
VAMP; = 4.640.000 + 0.23WVAMP;
con
U = OlSW,Lll + &

Adicionalmente a los,madelos sugeridos por el diagnostico
de residuos del modeto lineal clasico, se estimaron los
modelos de Durbin y de Cliff-Ord para todos los afios del
periodo en gstudio, esto con el objetivo de mejorar la
robustezede,_las estimaciones realizadas al usar modelos
mas complejos.

Moeelo de Durbin

Afio 2011

VAMP; = —11.900.000 + 0.44WVAMP;
+ 870.86IDF;

+2078.38WIDF, +y;  (24)
Afio 2012

VAMP; = 7.750.000 + 0.28WVAMP;
+ 67.41IDF; — 41.51WIDF;

o (25
Afio 2013

VAMP; = 7.790.000 + 0.32WVAMP;
+ 92.38IDF; — 71.69WIDF;

+u; (26)

Afio 2014
VAMP; = —9.100.000 + 0.32WVAMP;
+ 696.02IDF,
+1929.13WIDF; ¥y,  (27)
Afio 2015
VAMP; = —11.600.000 F.0.32WVAMP,
+ 666.92LDF,
+2355,89WIDF;, +y;  (28)
Afio 2016
VAMP; = 8:640.000 + 0.30WVAMP,
+ 17.74IDF, — 10.13WIDF,

+w (29)

Modelo Cliff-Ord
Afle-2011

VAMP; = —10.400.000 + 0.68WVAMP;
+ 623.62IDF,

+1665.89WIDF, +y;  (30)
con
u; = —042W,Lll + ¢
Afo 2012
VAMP; = 9.040.000 + 0.16WVAMP;
+ 62.66IDF; — 26.64WIDF;

+uw (31)

Ui = 016Wﬂl + &

con

Afio 2013
VAMP; = 9.270.000 + 0.19WVAMP;
+ 82.291DF; — 46.07WIDF;

+u (32)

Ui = 019W[ll + &

con

Afio 2014
VAMP; = —8.980.000 + 0.21WVAMP,
+ 740.73IDF,

+2056.71WIDF, + y;  (33)
con

Ui = 013Wﬂl + &
Ao 2015
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VAMP; = —12.000.000 + 0.19WVAMP;

+ 730.31IDF;

+ 2572.49WIDF, +y;  (34)
con

Ui = 016W[ll + &

Afio 2016
VAMP; = 10.400.000 + 0.15WVAMP;
+ 17.45IDF; — 8.74WIDF;

+uw (35

Ui = 016W[ll + &

con

DISCUSION

En este trabajo se demuestra que existen regiones que
concentran los mejores valores de VAMP e IDF. Al ser el
VAMP una variable que permite medir el valor monetario
de la produccion, es una variable de riqueza, por lo cual, es
valido asumir que la riqueza se concentra en algunas
regiones del pais. Este planteamiento reafirma lo indicado
por Ramirez et al. (2007) quienes encontraron que en
Colombia existe una relacién espacial con estructura
centro-periferia, donde en la region noroccidental del pais
concentra los departamentos con mejores desempefios
economicos en términos de competitividad, ademas
identificaron la region Bogota- Cundinamarca como la de
mayor concentracion poblacional y productiva del pais
(Ramirez et al., 2007). Por otra parte, Avila y Selano
(2018) muestran que los departamentos categorizadosien el
nivel 4 de desempefio fiscal (peor desempenp fiscal
comparativo) son los departamentos de Caqueta, Casanare,
Guajira, Vichada, Guainia, Arauca, Guaviare, Putumayo,
Vaupés, Amazonas y Choco, estos departamentos
tradicionalmente se consideran speriféricos en temas
economicos.

Por otra parte, es claro eletevado nivel de importancia, para
los municipios, de_ impfementar politicas econdmicas que
permitan sanear suSyfinanzas y generar mecanismos de
autofinanciacion\.(mejorar su IDF) para impactar
positivamepte los niveles de produccién e ingreso
municipal, wedidos por medio de la variable VAMP. Este
postulade- tiene concordancia con lo concluido por
Mendeza y Campos (2015) quienes identificaron que las
tegiones mas “prosperas” del pais son aquellas que
gestionan més eficientemente los recursos publicos, en
especial, el gasto publico en infraestructura asociada al
incremento de ventajas competitivas.

Finalmente, la importancia del territorio como actor de
influencia sobre las relaciones de las variables, es un tema

que no debe descartarse ante modelos lineales no
significativos sino establecer formas funcionales que le den
significancia estadistica a los modelos planteados, es asi
como en el trabajo Convergencia interregional en
Colombia 1990-2013 un enfoque sobre la dinamica
espacial de Gomez y Santana (2016), la variable endégena
es estimada como el logaritmo de la tasa de crecimiento de|
PIB y con esta variable, se establecen medidaswde
convergencia de la produccion en algunas regiones-del
pais.

Como discusion se plantea, de acuerdo aos'hallazgos
encontrados, que:

1. ES necesario generar fgcanismos que permitan
mayor homogenizacion de la produccion
municipal, si bien &s cierto que es inevitable la
concentracion economica se hace necesario el
fomento de _politicas econdémicas que permitan el
creciniento” econémico de los municipios
rezagado, el postulado de los autores de este
escrito es considerar que la liberalizacion del
mercado y la desconcentracion del poder de las
entidades territoriales son el derrotero a seguir
para esto.

2. La relacion establecida entre IDF y VAMP
permite a los gobiernos municipales pensar en
tener niveles de gasto adecuados y austeros que
no entorpezcan el crecimiento econémico de su
territorio.

3. Finalmente, ante el problema de la no
significancia de los modelos planteados para los
afios 2012,2013 y 2016 se postula, en futuras
investigaciones, la necesidad de establecer
modelos econométricos espaciales de corte
transversal que incorporen formas funcionales en
las variables enddgenas y/o exdgenas, esto
supeditado a la coherencia con la teoria
econdmica establecida.

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados de los estadisticos I de Moran
y ¢ de Geary se puede afirmar que existe autocorrelacion
espacial positiva para cada periodo analizado y para las dos
variables en estudio VAMP e IDF, esto es, los valores que
toman el Valor Agregado per-capita y el indice de
Desempefio fiscal del municipio i — ésimo, se asocian de
forma positiva con los valores de estas variables en
municipios vecinos, por tanto, la ubicacion geogréfica
juega un papel decisivo en la definicion de los valores de
las variables en estudio.
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Los modelos de regresion espaciales estimados evidencian
la existencia de relacion entre IDF (variable exogena) y
VAMP (variable enddgena), sin embargo, la relacion de
dependencia no es significativa en todos los afios del
periodo en estudio, ademas, para algunos afios la relacién
de dependencia es netamente sustantiva o residual, pero
para otros afios es sustantiva y residual. A continuacion, se
detalla lo evidenciado en los modelos espaciales estimados:

e En los afios 2012, 2013 y 2016 existe relacion
positiva entre IDF y VAMP, es decir variaciones
positivas en la variable IDF conllevan a mejoras
en la variable VAMP, Ademas, esta relacion se
puede explicar de forma sustantiva o incluyendo
un modelo para los residuos.

e En los afios 2011, 2014 y 2015 existe relacion
positiva entre las variables IDF y VAMP y esta
relacion se explica mediante modelos que
incluyen correlacion sustantiva y residual.

e Los modelos de Durbin y de Cliff-Ord reafirman
la relacién positiva explicada en los dos puntos
previos e incluyen una medida sustantiva de
efecto espacial, que para los afios 2012, 2013 y
2016 es negativa; en concreto, en estos afios
variaciones  positivas de IDF  generan
disminuciones de VAMP si existe vecindad del
municipio i-ésimo, esto es, el valor de la variable
VAMP para el municipio i — ésimo también se
explica por el valor del IDF del municipio {—

e Las pruebas de significancia para los modelos
aplicados a los afios 2012, 2013y 2016 no
resultaron significativas ~ copjunta ni
individualmente.
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