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Resumen

ste articulo considera variables referentes a la criminalidad, la inversién privada y la
produccion agregada a nivel departamental en Colombia para el periodo 2002-2014,
con el objetivo de encontrar las posibles relaciones entre las mismas. La hipotesis a
probar es que una disminucién de la criminalidad (medida con un indicador ponderado), conlleva
una mayor confianza para fomentar la inversion privada y, por consiguiente, aporta positivamente
la produccién agregada. Para contrastar la hipotesis, se emplea un modelo de panel dinamico;
los resultados obtenidos sustentan que si existe una fuerte relacion inversa entre el crimen y la
inversion privada con la produccion agregada; ademas se corrobora una fuerte relacion directa

entre la inversion privada y el PIB.
Palabras Claves: indice de criminalidad, Inversion neta en sociedades, Panel dinamico

Clasificacion JEL: K42, F20, C43.

Abstract. This article considers variables about crime, private investment and gross
domestic product at the departmental level in Colombia for the years 2002-2014, with the aim
of finding possible relationships between them. The hypothesis to be tested is that a decrease
in crime (measured with a weighted indicator), brings more confidence to encourage
investment and thus contribute positively aggregate output. To test the hypothesis, a model of
dynamic panel data was used where thrown results show that there is a strong inverse
relationship between crime is employed, private investment and aggregate, in addition to

corroborate a strong direct relationship between private investment and product production.
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.  INTRODUCCION

El interés por entender el comportamiento de la produccidon agregada en el contexto
colombiano, se encuentra reflejado en la cantidad de estudios que buscan corroborar y
contrastar las diferentes teorias macroeconémicas de crecimiento con la informacién
disponible para tal fin. El propédsito de los tedricos coincide en identificar factores

explicativos, pero a su vez, difiere en el enfoque que cada uno considera.

Por otro lado, en el contexto departamental hay trabajos que buscan sustentar ya
sea las disparidades o igualdades en las tasas de crecimiento regional. Cardenas &
Ponton en su andlisis, sustentan que entre 1950 y 1989 existe “una aparente
inestabilidad entre periodos respecto a las tasas de crecimiento, ya que son pocos los
departamentos que crecen sistematicamente a tasas altas o bajas”. Esta afirmacion, se
encuentra justificada por una serie de indicadores econémicos, sociales y politicos entre
los que resaltan la inversidn en capital humano, la cual es considerada “el principal

determinante de crecimiento del pais” (Cardenas & Ponton, 1993, pag. 95).

Por su parte, Galvis y Roca (2000) extienden su analisis hasta el afo 1998 y
sustentan que gracias a que en Colombia existen diferentes ciudades importantes, el
desarrollo regional ha sido equilibrado. Estos autores, incluyen ademas factores
explicativos mas propios de cada regién: como la infraestructura urbana y de

telecomunicaciones, variables institucionales y el tamafo del mercado local.

Sin embargo, tanto a nivel agregado como departamental, la mayoria de los
estudios se centran en entender el consumo, la formacién bruta de capital y la balanza
comercial, como determinantes de la produccién. No obstante, hay otros factores que de
una u otra manera tienen incidencia sobre el comportamiento de la economia. Para el
caso de Colombia, se debe analizar cémo la violencia que ha sufrido el pais durante
décadas ha impactado el crecimiento. Esta violencia ha tenido diferentes
manifestaciones: la guerra de guerrillas, el paramilitarismo, la guerra del narcotrafico, las
bandas criminales, entre otras. Dado lo anterior, ésta investigacién pretende involucrar

la violencia como factor explicativo del auge o disminucién de la actividad econémica.
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Asi las cosas, es claro que aun cuando la preocupacion por el analisis
departamental no es un campo sin explorar, existen diferentes enfoques y variables que
le apuntan a justificar el crecimiento del producto agregado. De esta forma, nace la idea
de hacer una aproximacién con un alcance mas delimitado, en la cual los factores

explicativos se ajusten a la inversion neta y a un indice de criminalidad departamental.

En este orden de ideas, el objetivo de este articulo es estudiar la relacion entre la
criminalidad —medida a nivel departamental por la construccién de un indice ponderado—
con la inversion y la produccién para el periodo 2002-2014, en Colombia. El aporte a la
literatura, sera que no se hayan estudios que desagreguen las variables a nivel

departamental: otros articulos publicados usan series temporales agregadas.

Grosso modo, este articulo se estructura de la siguiente manera: se inicia con
revision de literatura cientifica que abarca la relacion tedrica entre confianza
inversionista, criminalidad y crecimiento econdmico; seguidamente, se analizan los
hechos estilizados de éstas variables, considerando su distribuciéon en el espacio
geografico; finalmente, se estima un modelo de panel dinamico del PIB —desagregado
departamentalmente—, en funciéon del indice de criminalidad y la inversién neta en

sociedades.

II. REVISION DE LITERATURA
a. Mas Seguridad, Mas Confianza, Mas Inversiéon

En primer lugar, la inversiéon en seguridad se enmarca dentro de la dimension
geopolitica que comprende las caracteristicas peculiares de cada pais. Con respecto a
la geografia, las naciones insulares, como Australia y el Reino Unido tienen que invertir
proporcionalmente mas en los medios navales para defenderse que naciones sin acceso
al mar o con relativamente pequefa franja costera, como Suiza, Republica Checa, Bolivia
y Alemania. Estas ultimas invertiran proporcionalmente mas en sus fuerzas de tierra, que

por lo general demandan menos recursos para la compra de insumos.

Ahora bien, contrastando paises con el producto interno bruto y poblacién similar,
como es el caso de Francia e Italia, se observa que ltalia gasta alrededor de un 40%

menos que Francia en su defensa. Esto, sin embargo, no significa necesariamente que
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el pais esté menos protegido, dado que Francia tiene varios departamentos y territorios
—Guayana Francesa, Polinesia Francesa, Mayotte, etcétera— en el extranjero, exigiendo
por tanto mas inversiones en bienes navales y aéreos. En consecuencia, las necesidades
de defensa de Francia son mas altas, en parte debido a la naturaleza de su territorio no
metropolitano; de ahi que el gasto en defensa tiene impactos relativos a las geopoliticas

individuales.

De ahi, las teorias econdmicas que defienden un mayor gasto militar, son validas
si tal gasto conduce a una mejor seguridad nacional al defender mas eficientemente los
derechos de la propiedad, estimulando a los inversores privados y, a la larga, al
crecimiento econdmico (Frederiksen & Looney, 1982). Asimismo, sustentan que el gasto
militar tiene efectos de produccion: paises en via de desarrollo se favorecen de la

tecnologia e infraestructura elaboradas para fines de defensa (Thompson, 1974).

b. Criminalidad versus Crecimiento Econémico

En el contexto macroecondmico, la criminalidad es una perturbacion que puede ser
percibida como momentanea o continta y, segun esa percepcion, influira en el consumo,
en el ahorro y en la inversion de una sociedad. Los pueblos que enfrentan conflictos

internos son naturalmente victimas de conflictos econémicos (Restrepo, 2001).

En el entorno macroeconémico sudamericano, Londofo et al. (2000) Puntualizan
que los costos econdmicos de la criminalidad constituyen cerca del 14% del PIB
iberoamericano. Desde el ambito colectivo ésta problematica también trae consigo
costos sociales como la vulneracion de sectores menos favorecidos, especialmente en
un pais como Colombia donde la violencia y el conflicto han jugado un rol muy
significativo. (Molina & Hurtado, 2012)

Ahora bien, en el marco macroeconémico colombiano, Mauricio Rubio (1995) fue el
primero en cuantificar el impacto de la criminalidad sobre la productividad de la poblacion;
de hecho, estudi6 el deterioro de las instituciones ocasionado por el repunte del
narcotrafico y el conflicto armado en época de Pablo Escobar. A partir de series
temporales, el autor explicd una pérdida de 2% del PIB anual (Rubio, 1995).
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Tiempo después -y valiéndose igualmente de series de tiempo—, Mauricio
Cardenas (2007) modela el efecto de los crimenes violentos sobre la productividad. El
resultado evidencia que, durante la década de los 80 y los 90, una perturbacion positiva
de homicidios y narcotrafico reduce de forma permanente el PIB per-capita en 0.3%
(Cardenas, Economic Growth in Colombia: a Reversal of Fortune?, 2007). Como ejercicio
comparativo (Echeverry, Salazar, & Navas, 2001) comparan el crecimiento econémico
potencial en una Colombia libre del crimen versus el real. La pérdida de crecimiento

atribuible a la criminalidad es un 0.54% el PIB.

A posteriori—y yendo mas alla de modelos auto-regresivos—, Pablo Querubin (2003)
establece una relacidén explicativa concreta a partir de regresores: un aumento de los

homicidios de un 10% genera una reduccion de 0.37% en la tasa de crecimiento del PIB.

Pese a la aparente contundencia de los resultados, la anterior revision literaria
cronoldgica, sufre de problemas de especificacion econométrica. Concretamente, los
estudios no consideran el supuesto de no simultaneidad y sufren de omisién de variables;
ello hace que la causalidad del crecimiento econdmico carezca de una explicatividad
completa. Ademas, los datos de los modelos pertenecen a una época concreta de
violencia, en la cual los crimenes y atentados sufren de volatilidad anémala. Este
proyecto, ofrece abarcar datos en diferentes ciclos temporales y empleando, a la vez,
multiples variables explicativas —criminalidad como un indice, inversion neta y produccién

rezagada— en un marco temporal dinamico.

Ill. HECHOS ESTILIZADOS Y CIFRAS
a. Analisis Cuantitativo

A continuacion, se presenta la estadistica descriptiva de las variables agregadas
que justifican el estudio, a saber: inversién neta, indice de criminalidad -ICR-, gasto en
defensa. Se presenta su distribucion de frecuencias y medidas fundamentales. La
inversion neta total del pais (medida en billones de pesos colombianos), se define como
el agregado del capital construido y reformado menos el capital liquidado; antes de 2005
tenia un valor negativo, pero con una tendencia general alcista. La inversion neta
presenta una relacién contra-ciclica con el indice de criminalidad (Figura 1). El indice de
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correlacion entre ambas variables es de —90.50%, lo cual implica una importante fuerza
relativa inversa, lo que respalda la teoria de que la inversion en capital disminuye el
crimen (Meghir & Machin, 2004).

= |CR Inversién (Billones de S) 2,99
1,92
1,67 1,57
1,07 1,10 0,92
0,62
-0,45 -0,41
-0,90
118 -1,05
-1,51 -1,44 -1,54
-2,60 -2,52
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 1. Evolucion del ICR versus la inversion neta
Fuente: Elaboracion propia, datos: DANE

Analogamente, el gasto en defensa —como porcentaje del PIB— presenta una
correlacion negativa con el indice de criminalidad, pero con menor fuerza relativa que la
inversion neta. La evolucidn del gasto en defensa, graficada durante los mandatos
presidenciales Pastrana, Uribe y Santos (Figura 3), no tuvo tendencias continuas en
contraste con el ICR, el cual fue muy volatil. Esto sugiere que la reduccion del crimen no
se explica netamente por aumentar el gasto militar, sino por otras variables
macroeconomicas (Detotto & Otronto, 2010). Homdlogamente, la inversion extranjera
directa no es plenamente contra-ciclica con la criminalidad, pues su correlacion es

apenas inversa (de -28.07% ver Figura 2).

En virtud de las evidencias anteriores, sustentadas en teorias de economia del
crimen, resulta interesante modelar la relacién causal entre la criminalidad y la inversion
sobre el crecimiento econdmico en el contexto colombiano. Ello, considerando estas
variables como regresores explicativos dependientes de su valor en el tiempo: panel
dinamico (Lee & Jihai, 2010).
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Figura 2. Evolucion del ICR versus la inversion extranjera directa
Fuente: Elaboracion propia, datos: Banco de La Republica.

De hecho, en la Figura 3 se evidencia el comportamiento del indice de crimen
agregado versus el gasto militar como porcentaje del PIB para el periodo 1994-2012.
Para el gasto en defensa, la tendencia es alcista la mayor parte del tiempo, en el afio
2009 hay un decrecimiento en dicho gasto. Por su parte, el indice de criminalidad tiene
un comportamiento menos homogéneo, desde la década de los afios 90 presenta una
preocupante tendencia alcista hasta el aino 2002 —cuando logra su maximo relativo—;

luego, comienza a descender hasta alcanzar valores negativos.

Sin duda, el afno 2002 es un punto de inflexidon en el tiempo para estas variables:
pese a que en periodos presidenciales anteriores los gobiernos incrementaron el gasto
en defensa afno a ano, la criminalidad también continuaba creciendo; la reversion en la
tendencia solo es evidente una vez entrado el periodo presidencial de Alvaro Uribe Vélez,

que es cuando el crimen empieza a debilitarse.

La Figura 4 resume los pilares de una de la principal estrategia del exmandatario
para reforzar la lucha del Estado contra la amenaza de grupos al margen de la ley: la
politica de defensa y seguridad democratica -PDSD-. Se describe un circulo virtuoso

donde la inversion en seguridad crea las condiciones que garantizan la confianza y
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estabilidad en el territorio, lo cual atrae la inversién privada que a su vez estimula el
crecimiento econdmico, refuerza la inversion social y finalmente cierra el circulo con la

garantia de crear bienestar social.
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Figura 3. Evolucion del ICR versus el gasto en defensa
Fuente: Elaboracion propia, datos: DANE
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Figura 4. Circulo virtuoso de la inversion en seguridad.
Fuente: (Ministerio de Defensa Nacional, 2009)

Asimismo, en la Figura 2 se evidencian los resultados de dicha politica de
seguridad: comparando el antes y después de la ejecucion de la misma. Es claro que,
aunque la inversion venia creciendo, a partir de 2003 se acentua la tendencia alcista

Pagina 8 de 23



La Virtud de la Seguridad en el Crecimiento Econémico Departamental, 2002-2014

sosteniéndose de los 6.000 millones de dodlares; no obstante, tal crecimiento también se
debe al boom en el precio de los commodities correspondiente a un ciclo

macroeconomico (Ng, 2013).

b. Analisis Espacial

Interesa conocer si el indice de criminalidad conserva algun tipo de dependencia
espacial con la produccion de cada departamento. Al estar la Republica de Colombia
distribuida en departamentos, los fendmenos socioecondmicos son propios de cada
territorio; por tanto, el analisis econométrico puede presentar evidencia de que el
fendmeno criminal —asi como la inversién neta de capital— impactan el PIB regional
dependiendo de su ubicacion en el espacio geografico. A continuacién, se presenta los
mapas de percentiles de las variables en estudio, es de resaltar que los percentiles
indican la proporcion de crimen o PIB por departamento y los numeros en paréntesis

indican la cantidad de jurisdicciones con dicha caracteristica, asi las cosas se tiene:

{
b

Percentils: CRIME_2002

Percentils: PIB_2002

B - | R

= 1% -10% (0) B 1% - 10% (0)

] 10%-50% (16) [ 10%-50% (18}
[ s0%-90% (14) ] s0%-90% (14
B 90% -99% (3) ] 90%-99% (3)
[ B B oo 0)

Pagina 9 de 23
Estudiante de economia, Escuela de Economia y Finanzas, Universidad EAFIT.
Articulo para obtener el titulo de Economista. Medellin, Colombia.



Universidad EAFIT — Departamento de Economia

Figura 5. Mapa de percentiles del indice de criminalidad (izqg.) vs el PIB (der.) departamentales, en 2002
Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, dicha moderacién tedrica se ajusta con el transcurso del tiempo
después de implementarse la politica de seguridad democratica del gobierno del
Presidente Alvaro Uribe; una estrategia centrada en reforzar la estructura democratica
en el territorio nacional, proteger la poblacién y combatir el narcotrafico supuesto causal
de inseguridad. A través de dichas medidas el Estado mostré una posicion decidida a
combatir la violencia que se vivia en el pais en manos de grupos al margen de la ley.
(Jiménez Caro, 2013)

Es por esto que el aino 2010, correspondiente al final del periodo presidencial de
esa politica, el contraste espacial entre crimen y productividad es mucho mayor. La
Figura 6 evidencia una mayor auto-correlacion espacial negativa, los departamentos con
mas bajo indice de criminalidad gozan de alta productividad; a su vez, aquellos con
problemas de orden publico persistente, tienen problemas de crecimiento econémico.

Para 2010, destacan: Amazonas, Antioquia, Arauca, Caqueta y Casanare.
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Figura 6. Mapa de percentiles del indice de criminalidad (izq.) vs el PIB (der.) departamentales, en 2010
Fuente: Elaboracion propia

En el ano 2014, es cuando se obtiene la mejor correlacion espacial negativa (ver
Figura 1Figura 8). De ahi que la teoria econdmica —del impacto positivo de la reduccion
de crimen sobre la productividad regional- se cumple con mayor precision a medida que
transcurre el tiempo. Hay que aclarar que, en 2014, no se redujo el crimen respecto a
2010 —en efecto aumentd—; lo que sucedio fue que se fortalecié la relacion inversa entre

criminalidad y PIB.
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Percentile: PIB_2014
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Figura 7. Mapa de percentiles del indice de criminalidad (izq.) vs el PIB (der.) departamentales, en 2014
Fuente: Elaboracion propia

A fin de obtener un enfoque objetivo cuantitativo y no solo visual, se aplicé el test
economeétrico espacial | de Moran, el cual supone como hipétesis nula que los atributos
que se analizan (en este caso crimen y PIB) esta distribuido al azar en el espacio; dicha
hipotesis fue refutada (ver Figura 8) con alta confiabilidad; por tanto, hay evidencia de

que la relacién entre la criminalidad y el PIB depende de la frecuencia del fendmeno en
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el espacio geografico y, por ende, tiene sentido analizar las variables segregandolas por

departamentos y no solo considerando el total nacional.

permutations: 99999
pseudo p-value: 0.037490

lagged PIB_2014

28 D 08 0s 15 258

CRUEZ01 1:0.0495 E[I]: -0.0313 mean: -0.0095 sd: 0.0364 z-value: 1.6199

Figura 8. Estadistico / de Moran (izq.), y su valor-p (der.) para la dependencia espacial entre crimen y PIB
Fuente: Elaboracion propia.

IV. METODOLOGIA Y RESULTADOS
a. Calculo de indice de Criminalidad

El Cddigo de Procedimiento Penal Colombiano castiga los delitos segun su grado
de severidad: el castigo se cuantifica como afios de pena privativa de la libertad (Ley
906, 2004). Conforme a esto, se construye un indicador de criminalidad como media
ponderada relativo a la severidad del castigo legal y a la incidencia del delito. La
ponderacion se compone por un componente fijo y otro variable. La parte fija se estima
como la cantidad de afos privativos de libertad establecidos en el Cdédigo Penal
Colombiano para cada delito en particular. Concretamente, se calcula como la media
simple de la pena minima y maxima, dividido entre la sumatoria de los promedios de

todos los delitos.

(Pena minima; + Pena méaxima;) /2

[1]

c te fiio =
omponente fjo, Y.j[(Pena minima; + Pena maxima;)/2]

Analogamente, el componente variable mide a la reincidencia relativa de cada uno

delitos, en aras de identificar las problematicas mas recurrentes.

c . bl Y. Delitos;;
omponente varia ej = Z Z Deli
j i elltosﬁ
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Finalmente, el ponderador del delito es el promedio de las dos componentes [1] y
[2]. Y el indice de criminalidad se construye como la sumatoria del logaritmo natural de

la cantidad de delitos ponderada [3].

n
ICR; = Zln(Delitosﬁ - Ponderador;) [3]
J

Referente a los datos necesarios, la informacién empleada es la disponible en las
bases de datos de la Policia Nacional para el periodo 2002-2014 referente a la ocurrencia
de delitos de mayor impacto social, a considerar: homicidio comun, lesiones personales,
hurtos de automotores y establecimientos de comercio, hurto de residencias y a

entidades financieras, secuestro, extorsion y terrorismo.

b. Panel Dinamico

Segun la Universidad de Granada (Montero, 2010), se define un panel dinamico

como un modelo lineal del tipo:

Yie =M+ ) BoVie—j + B1Xie +vi+uy  [4]

n
j=1

Donde, el registro corresponde a i y el instante de tiempo a la variable t. La variable
dependiente y se explica a si misma segun los retardos j. Cada registro i es no

estocastico e independiente del efecto inobservable 7.

Pretender resolver este modelo lineal con una aproximacion de minimos cuadrados,
sean generalizados u ordinarios, provoca errores estandar inconsistentes porque el
efecto inobservable se correlaciona con los retardos it j- Este error se corrige aplicando
variables instrumentales basadas en retardos y diferencias, especialmente cuando se
trata de paneles con muchos individuos y pocos periodos (Anderson & Hsiao, 1981). Asi,

el nuevo transformado queda [5]:
Vit = ﬁo)’i,t—j + B1Xit + Bowir + Ve + & [5]

Siendo y la variable explicativa retardada; x el vector de variables exdgena; y w el
vector de variables enddgenas, si las hay. Pese a esta transformacién, aun existe
correlacion entre v;. y y;._;, para solucionarlo se toman las primeras diferencias:
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Ay = ﬁoAYi,t—j + B1Ax; + ABywie + Agye  [6]

Una vez eliminados los problemas de correlacion entre los errores y variable
retardada, se estima la relacién entre Ay;; y el vector Ax;; utilizando informacién en

niveles y en diferencias.

A continuacion, se presenta la descripcion, fuente y valores esperados de variables

a considerar dentro del modelo,

Tabla 1 Definicion de las variables que componen el modelo

Nombre Descripcion de la variable Fuente de los datos Valor esperado
La primera diferencia logaritmica del
LN(APIB) PIB del departamento i en el periodo Bases de datos del Banco Variable
actual respecto a su mismo valor en de la Republica dependiente
el periodo anterior
La diferencia logaritmica del PIB del o
. ) Relacién directa
departamento i rezagado un periodo Bases de datos del Banco .
LN(APIBr.1) . e con la variable
respecto a su valor estrictamente de la Republica .
. dependiente
anterior
Logaritmo natural del indice de ., Relacién inversa
o . Bases de datos de la Policia .
LN(ICR) criminalidad del departamento i en el . con la variable
. Nacional .
periodo t. dependiente
El logaritmo de la diferencia de la
inversidon neta en sociedades del Informes de coyuntura Relacién directa
LN(AINV) departamento i en el periodo t econdmica Regional del con la variable
respecto a su mismo valor en el banco de la republica dependiente
periodo anterior.

Como bien se definié anteriormente, la variable de salida es la variacion logaritmica
del PIB actual respecto su periodo anterior, con esto, se busca conocer el efecto que
tienen las variables referentes a la criminalidad y la inversion dentro de las variaciones
del PIB, en forma de elasticidad. Si bien el incluir el rezago de la diferencia PIB como
variable explicativa pareciera ser algo redundante, la idea consiste en recoger dentro de
esa variable la historia de las variaciones del PIB en periodos anteriores.

Ahora bien, hablando del indice de criminalidad, resulta de gran interés conocer el
efecto que tienen las actividades criminales dentro de la capacidad productiva de la
nacion, puesto que “(...) la magnitud del crimen en Colombia es estremecedora. La tasa
de homicidios en el pais es tres veces mas alta que la de paises particularmente como
Brasil y México” (Gaviria, 2001).
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Como proxy de la inversién extranjera directa -IED- se utiliza la inversion neta en
sociedades, dado que la desagregacibn no se encuentra disponible a nivel
departamental. Por construccion metodologica, la IED corresponde a agregados
nacionales que se estiman a partir de la informacion reportada y recolectada de diversas
fuentes; en tal sentido, el Banco de la Republica, entidad encargada de estimar la IED a

nivel nacional, no dispone, ni publica, ni suministra valores del orden departamental.

La inversion neta en sociedades, por su parte, es calculada por diferentes Camaras
de Comercio a nivel regional y se estima como la suma del capital constituido y capital
reformado, menos capital liquidado en un afio calendario. Este dato, sin embargo, solo
considera la informacién reportada por empresas formales que se encuentren
constituidas en las Camaras de Comercio y que, ademas de presentar variaciones en su
capital, decidan reportarlo. Por otra parte, las Camaras de Comercio no necesariamente
tienen representatividad departamental, y puede haber departamentos con varias de
estas entidades. Por consiguiente, esta variable captura tan solo una pequefa parte de

lo que puede ser el movimiento real de la inversion en un afio determinado.

El Banco de la Republica, en sus reportes regionales, incluye informacion de la

Inversién Neta en Sociedades entre los anos 2002 y 2014 para 27 departamentos.

c. Modelacion del ICR y su Relacion con la Inversion

Dado que el indicador de crimen sera usado como un proceso generador de datos,
debe verificarse que sea adecuado para este propdsito. A continuacion, se contrasta si
hay una relacion estadisticamente significativa del indice de criminalidad con su propia
historia [7]:

ICR;: = f(ICRi,t—plht)i u~N (0, 012) [7]

Tabla 2. Resultado del modelo histérico del ICR

VARIABLES ICR

ICR1 0.647%%*
(0.0424)

Constant 0.350%**
(0.0422)
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Observations 324
Number of ord 27
*E% p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
En la Tabla 2, se presenta el resultado de la estimacion de la modelacion del ICR,
todos los regresores son altamente significativos; lo que implica que, efectivamente, el
indice de criminalidad acumula su propia historia. Respecto a la relacion de la
criminalidad con la inversidon neta en sociedades, el efecto causal de regiones con altos
indices de crimen e inseguridad es la reduccion de la confianza inversionista. Para
ratificar este supuesto, se estima una relacion lineal [8] entre las variables asociadas:

ICR; ; e inv;, respectivamente.
v, = f(ICRi,t;lizt)F t2~N(0, 0'22) [8]

Tabla 3. Resultado del modelo de inversién en funcion del ICR

VARIABLES inv

ICR -2.940e+06***
(986,713)

Constant 3.276e+06***

(1.004¢+06)
Observations 320
Number of ord 27

Y, efectivamente, el coeficiente del regresor tiene el signo esperado (

Tabla 3). Asi, hay evidencia que a medida que el crimen es recurrente en los

departamentos, disminuye proporcionalmente la inversion neta en éstos.

d. Modelacion del PIB

Puesto que las series macroecondémicas del PIB y la inversion neta, generalmente,
no son estacionarias en media, se modelara con el logaritmo de sus primeras diferencias

para evitar regresiones espurias. Para ello, se usa el test de Levin-Lin-Chun que
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contrasta la hipdtesis nula de existencia de raiz unitaria (Lee & Jihai, 2010), la cual no

fue rechazada (valor-p 0.7416) y (valor —p 0.7313).

En virtud de esto, se estima el siguiente modelo:
InAy;; = B1InAy;; 1+ B, 1n X1it + B3 1In szi,t +é&:c [9]

InAPIB;, = By InAPIB;¢_y + B, InICRy; , + B3 InAinvy, , + &, [10]

Cuyo ajuste 6ptimo, por minimos cuadrados generalizados se presenta en la Tabla

4. El panel es homoscedastico y no tiene auto-correlacion serial.

Tabla 4. Estimacion del PIB en funcion del indice de criminalidad e inversion neta, por departamentos

Variables Ln(APIB)
Ln(APIB.1) 0.693%**
(0.0449)
Ln(ICR) -0.127**
(0.0498)
Ln(Ainv) 0.00264
(0.00226)
Observations 250
Number of ord 27

Los coeficientes de los regresores muestran las elasticidades de las tasas de
crecimiento de la produccién agregada en periodos anteriores, el indice de criminalidad
y el crecimiento de la inversion respecto a la tasa de crecimiento de la produccion en el
periodo actual. Todos los regresores a excepcion del crecimiento de la inversion neta
son altamente significativos y tienen los signos esperados. Asi las cosas, hay evidencia
estadistica suficiente para corroborar la hipétesis inicial planteada que afirma que una
disminucién de la criminalidad, trae una mayor confianza para fomentar la inversion y por
ende aportar positivamente el producto agregado, destacando igualmente que hay una
relacion inversa fuerte entre el crimen, la inversidon privada y la produccién agregada,
ademas de corroborar una fuerte relacion directa entre la inversion privada y el producto

agregado.
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V. CONSIDERACIONES FINALES

En Colombia durante la ultima década se ha realizado un importante esfuerzo en
materia politica para recuperar la seguridad y asi atraer la confianza inversionista. En
estos afos se han obtenido importantes resultados frente a la reduccién del crimen; se
alcanzaron tasas historicas de 27,6 homicidios por cada 100 mil habitantes en 2014
(Goémez, 2015). Recientemente en el pais se firmaron los acuerdos de paz entre el
gobierno y la tercera guerrilla mas rica del mundo: las FARC-EP; este momento historico

pretende poner fin a mas de 50 afos de conflicto armado interno.

El suefio de una Colombia en paz, pretende que los efectos generados por los
acuerdos logren de la mano de politicas publicas estrictas, tasas de crecimiento
sostenidas en el largo plazo que propendan por mejorar las condiciones de calidad de
vida de millones de colombianos, con el fin de lograr un crecimiento mas homogéneo en

todo el territorio nacional.

Sin embargo a pesar de haberse firmado dicho acuerdo, la mayoria de los
colombianos votaron NO al plebiscito por la paz. La incertidumbre que genera dicho
resultado de la mano de la reforma tributaria en camino, valida que la seguridad siendo
un anténimo de tal irresolucion es una poderosa sefial que motiva la inversidn extranjera

directa en un mundo globalizado.

Es por esto que no se puede dejar a un lado la necesidad de garantizar una mayor
seguridad juridica y social para que se incremente la inversion privada, asi se fomentara
el empleo y por ende favorecera al PIB. Con esto se lograra un mayor desarrollo, un
mayor crecimiento reflejado en la inversion social en educacion, salud y bienestar, lo que
ayuda a incrementar la calidad de vida de la poblacién. Asi las cosas, queda por pensar
en un futuro estudio que se encuentre en investigacién, si efectivamente se logran
solucionar problematicas sociales como la pobreza a través de la ejecucién de politicas

de seguridad.

De igual manera, se acepta que el alcance de este trabajo de grado es la

modelacién de un panel simple que permite determinar relaciones entre regresores. Por
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tanto, queda por demostrar la relacién espacial de las variables donde se espera que los

signos y relaciones se mantengan pero con coeficientes distintos.
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VII. ANEXOS

a. Test de raiz unitaria PIB.

xtunitroot 1llc pib

Levin-Lin-Chu unit-root test for pib

Ho: Panels contain unit roots

Hz: Panels are stationary
LB parameter: Common
Panel means: Included

Time trend: Hot included

ADF regressions: 1 lag

27
13

Humber of panels
Humber of periods

Rsymptotics: NST -> 0

LB wariance: Bartlett kernel, 7.00 lags awverage {(chosen by LLC)

Statistic p—wvalue

TUnadjusted t -1.0188
2djusted t* 0.6484 0.7416

b. Test de raiz unitaria ICR

Levin-Lin—-Chu unit-root test for ICR

Ho: Panels contain unit roots

Hz: Panels are stationary
LR parameter: Common
Fanel means: Included

Time trend: Hot included

ADF regressions: 1 lag

Number of panels = 27
13

Humber of periods

Asymptotics: H/T -> 0

LB wariance: Bartlett kermnel, 7.00 lags awverage (chosen by LLC)
Statistic p—value

Unadjusted t -10.05%0

2djusted t¥* —-3.9853 0.oo0o0
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c. Test de raiz unitaria Inversion neta

Levin-Lin-Chu unit-root test for inwv

Ho: Panels contain unit roots Humber of panels = 27
Ha: Panels are staticnary Humber of periocds = 13
AR parameter: Common Rsymptotics: NJT -> 0
Panel means: Included
Time trend: Hot included
ADF regressions: 1 lag
LB wariance: Bartlett kernel, 7.00 lags awverage {(chosen by LLC)
Statistic p—wvalue

TUnadjusted t -&6.8812

2djusted t* 0.6168 0.7313
d. Grafico PIB vs ICR por departamento
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