
República de Colombia 
Departamento Nacional de Planeación 

Dirección de Estudios Económicos  
 
 

ARCHIVOS DE ECONOMÍA  
 

 
 
 
 
 
 
 

Inversión pública sectorial y crecimiento económico: 
Una aproximación desde la metodología VAR 

 
 

 

 

     Alvaro Andrés PERDOMO STRAUCH 
         
 
 
 
 
 
Documento  208 
7 de Octubre de 2002. 
 
 
 
 
La serie ARCHIVOS DE ECONOMIA es un medio de la Dirección de Estudios Económicos, no es un órgano 
oficial del Departamento Nacional de Planeación. Sus documentos son de carácter provisional, de 
responsabilidad exclusiva de sus autores y sus contenidos no comprometen a la institución.  



Inversión pública sectorial y crecimiento económico: 

Una aproximación desde la metodología VAR. 
Álvaro Andrés PERDOMO STRAUCH* ♣ 

 

Resumen ejecutivo 
 

 

El objetivo del presente documento es determinar para Colombia el impacto que tiene la inversión 

pública sectorial en el crecimiento económico. Ello permitirá conocer hacía que rubros se debe 

enfocar la inversión pública si se desean obtener unos mayores niveles de producción. 

 

En la literatura económica existen cuatro metodologías principales para evaluar el impacto que 

tiene la inversión pública sectorial y total sobre el crecimiento económico. Estas son: la 

metodología de la función de producción, la metodología del comportamiento de la firma, el análisis 

a partir de cohortes y el uso de modelos VAR. 

 

De las anteriores metodologías en el documento se utiliza la que hace referencia a los modelos 

VAR. La principal ventaja que presenta ésta frente a las otras metodologías es que no restringe las 

estimaciones econométricas a relaciones de causalidad unidireccionales. Además, no ha sido 

utilizada para analizar el caso colombiano. 

 

En el documento se llega a la conclusión que los rubros de la inversión pública sectorial en 

Colombia que tienen un mayor impacto positivo sobre la producción de la economía son en su 

orden el de electricidad, gas y agua; el de educación; y el de minería e industria manufacturera. 
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Inversión pública sectorial y crecimiento económico: 

Una aproximación desde la metodología VAR. 
Álvaro Andrés PERDOMO STRAUCH* ♣ 

 

Introducción 
 

El objetivo del presente documento es, por medio de la metodología VAR, determinar para 

Colombia el impacto que tiene la inversión pública sectorial sobre el crecimiento económico. Ello 

permitirá conocer hacía que rubros se debe enfocar la inversión pública si se desean obtener unos 

mayores niveles de producción. 

 

En la literatura económica existe el debate acerca del impacto positivo o negativo que tiene la 

inversión pública sobre la tasa de crecimiento de la economía. Cuando el gobierno realiza una 

inversión se ocasiona un efecto directo y uno indirecto en el nivel de producto. El efecto directo 

siempre es positivo y viene determinado por el hecho de que cualquier incremento en la inversión 

llevada a cabo por una unidad económica aumenta la producción de aquella unidad. Mientras 

tanto, el impacto que tiene el efecto indirecto depende de la interacción que este tipo de inversión 

tenga sobre las acciones del sector privado. 

 

Por un lado, si la inversión pública y la inversión privada son complementarias, los proyectos del 

gobierno pueden incentivar a los empresarios a incrementar su inversión, aumentándose de esta 

forma la producción privada. Por otro lado, la burocracia, las actividades de rent-seeking que 

favorecen ciertos grupos de presión, las ineficiencias en la provisión de productos, el efecto 

crowding-out y el efecto distorsionador de algunas políticas fiscales pueden ser nocivos para 

obtener un mayor crecimiento del producto. 

 

Pero, más allá de saber si la inversión pública total afecta positiva o negativamente a la inversión 

privada y al crecimiento económico, es importante indagar cuáles rubros tienen un impacto positivo 

sobre el nivel de producto y cuáles no para así redireccionar el gasto público en inversión. 

                                                        
♣ Consultor de la Dirección de Estudios Económicos. Documento financiado por el Proyecto Modernización de 
la Administración Financiera del Sector Público II (MASFP II). Se agradecen los comentarios de Andrés 
Escobar y de Gabriel Piraquive. Las opiniones y posibles errores en este trabajo son de la responsabilidad 
exclusiva del autor y no comprometen al Departamento Nacional de Planeación. 
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Este escrito se encuentra dividido en seis secciones. En la primera se hace una revisión de la 

literatura internacional que surgió a raíz del artículo de Aschauer (1989a)1 y se presentan las 

principales variantes de análisis empírico que surgieron a partir del mismo. En la segunda sección 

se analiza la literatura existente para el caso colombiano. En la tercera sección se presentan y 

analizan las series de la economía colombiana que van a ser utilizadas en la investigación. En la 

cuarta sección se explica la metodología VAR y se comentan los pasos que se han de seguir en la 

parte empírica del documento. En la quinta sección se hace el análisis empírico. Finalmente, en la 

sexta sección se presentan las conclusiones. 

 

1. El debate empírico internacional 

 

Esta sección resume cómo la literatura económica de los últimos quince años ha tratado de 

determinar empíricamente el impacto que tiene la inversión pública total y sectorial sobre el 

crecimiento económico. 

 

Desde que Aschauer público su artículo polémico en 1989, se han utilizado cuatro metodologías 

principales para analizar el impacto que tiene la inversión pública sectorial y total sobre el 

crecimiento económico2: la que parte del análisis de la función de producción, la que parte del 

análisis del comportamiento de la firma (a partir de la función de costos o de la función de 

beneficio), la que hace el análisis a partir de cohortes, y la que se basa en el análisis de modelos 

VAR. 

 

 

1.1. Metodología de la función de producción. Esta es la metodología que ha sido más 

ampliamente utilizada3. El trabajo pionero en la utilización de la misma es el de Aschauer (1989a). 

 

Aschauer parte del análisis de una función de producción Cobb-Douglas generalizada y después 

de hacerle una serie de transformaciones procede a estimar las siguientes ecuaciones para la 

economía de los Estados Unidos4: 

 
                                                        
1 La importancia de este artículo radica en que revivió el debate acerca del impacto que tiene la inversión 
pública total y sectorial sobre el crecimiento económico.  
2 En Munnell (1992), Gramlish (1994) y Sturm, Kuper y De Haan (1996) se encuentran interesantes resúmenes 
acerca de estas metodologías. 
3 Entre los trabajos más citados que utilizan esta metodología están: Aschauer (1989a), Munnell (1990a), Ford y 
Poret (1991), Eisner (1994) y Sturm y De Haan (1995). 
4 En el artículo de Aschauer se estiman muchas otras ecuaciones. Sin embargo, para el desarrollo del artículo es 
suficiente reseñar únicamente las dos ecuaciones que se presentan a continuación. 
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donde yt, kt, nt, gt, y cut son los logaritmos de la producción real agregada del sector privado (Yt), 

del stock de capital agregado no residencial (Kt), del empleo del sector privado (Nt), del stock de 

capital público (Gt) y de la tasa de utilización de la capacidad (CUt)
5 respectivamente. k1t y k2t 

representan el logaritmo del stock de capital público en dos diferentes sectores de la economía6. 

a2, a3, a31, a32 y a4 son las elasticidades del producto respecto a N, G, K1, K2, y CU 

respectivamente. a0 + a1t es un término que busca recoger el progreso técnico. Finalmente, ut es el 

término de error de la estimación econométrica. 

 

Al estimar las anteriores dos ecuaciones Aschauer concluye que: (1) la inversión pública tiene un 

efecto considerable sobre el crecimiento económico7, y (2) el impacto que tiene la inversión pública 

no militar en la productividad de la economía, en particular la que se hace en infraestructura pública 

núcleo (vías, acueductos, servicios de electricidad y gas, etc), es superior al impacto que tiene el 

gasto del gobierno y la inversión pública militar. 

 

La idea que subyace detrás del trabajo de Aschauer se puede resumir así: la inversión pública 

induce un crecimiento en la tasa de retorno del capital privado8, incrementándose de esta forma el 

nivel de productividad de la economía, lo que a su vez estimula el gasto en inversión privada y el 

crecimiento económico. 

 

Sin embargo, esta metodología y en particular el artículo de Aschauer han recibido bastantes 

criticas entre las cuales se destacan las siguientes cuatro9: Inconsistencia de los resultados, 

problemas de especificación, mal manejo de las relaciones de causalidad, y posibles estimaciones 

espurias dado que no se considera la información contenida en las series de tiempo de los datos. 

 

La primera crítica surge debido a que es cuestionable la magnitud de 0.39 que Aschauer encontró 

para la elasticidad del producto con respecto al capital público de Estados Unidos. Gramlish (1994) 

                                                        
5 Este último término es incluido para tener en cuenta la influencia del ciclo económico. 
6 Dependiendo del número de sectores que se quiera comparar se podrían incluir un k3t, k4t, etc. 
7 Eso lo lleva a afirmar que una gran proporción del decaimiento en la productividad del PIB de los Estados 
Unidos durante la década del setenta puede ser explicado por la disminución en el gasto de inversión pública. 
8 El impacto positivo que tiene la inversión pública sobre la inversión privada es superior al impacto negativo 
producto del efecto crowding-out (En Aschauer 1989b se analiza más detalladamente este último efecto). 
9 Algunas de las criticas son superadas en trabajos que se han hecho posteriormente. 
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calcula que este dato implica un producto marginal del capital público de al menos el 100% por 

año, algo que resulta implausible. Munnell (1992) y Zegeye (2000) al examinar varios artículos 

deducen que el valor de la elasticidad, utilizando la metodología de la función de producción, va a 

depender del grado de agregación de la unidad de estudio. En estudios a nivel regional la magnitud 

es menor que a nivel nacional, y en estudios a nivel local es aun más pequeña. 

 

La segunda crítica radica en que Aschauer comete algunos problemas de especificación. Primero, 

al utilizar una función de producción Cobb-Douglas esta restringiendo su modelo al suponer 

implícitamente que la elasticidad de sustitución entre los factores de producción debe ser igual a 

uno. Esta crítica ha sido superada en posteriores trabajos que utilizan funciones de producción más 

complejas como las traslogarítmicas. Segundo, Tatom (1991) considera que la metodología de la 

función de producción es inadecuada porque omite los precios de los insumos (por ejemplo el 

precio del petróleo y de la energía) y también porque coloca demasiadas restricciones sobre el 

comportamiento de la firma. Este último problema ha tratado de ser superado mediante el uso de la 

metodología de comportamiento de la firma la cual va a ser analizada en la subsección 1.2. 

Tercero, Duggal, Saltzman y Klein (1999) cuestionan el uso de la variable grado de utilización de la 

capacidad (CU) como una forma de tener en cuenta el ciclo económico. La base de la crítica es 

que este parámetro es un factor aditivo en la ecuación estimada en logaritmos, lo que implica que 

es un factor multiplicativo en la función de producción. El problema radica en que éste es un 

supuesto muy restrictivo debido a que un cambio en la utilización de la capacidad altera la 

utilización de todos los insumos en la misma magnitud, dando como resultado que las tasas de sus 

productividades marginales permanecen iguales. 

 

La tercera crítica se debe a que de entrada esta metodología considera que la única relación de 

causalidad existente es de la inversión pública hacia el crecimiento del producto, dejando de lado la 

probabilidad de que se de el efecto inverso. En varios escritos se ha encontrado que existe una 

relación de causalidad importante que va de la producción a la inversión pública10. 

 

Y finalmente, la cuarta crítica se fundamenta en que si las series no son estacionarias, entonces 

puede existir una correlación espuria entre las variables. En algunos escritos para superar este 

problema se hacen estimaciones con respecto a la primera diferencia de las variables. No 

obstante, surgen otros problemas pues las ecuaciones estimadas de esta forma a menudo 

producen valores poco creíbles para las elasticidades del trabajo, del capital público y del capital 

                                                        
10 Ver por ejemplo Eisner (1991), Tatom (1993), Arghyrou (2000). Por otro lado, Canning (1999) encuentra una 
fuerte relación bidireccional entre la producción y el stock de infraestructura pública. 
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privado. Además, la primera diferencia destruye la relación de largo plazo de los datos (Munnell, 

1992; Sturm, Kuper y De Haan, 1996). 

 

 

1.2. Metodología del comportamiento de la firma. Partiendo de resolver el problema del 

productor, en donde éste busca minimizar costos o maximizar beneficios, y haciendo uso de 

algunos supuestos y consideraciones teóricas, los autores que siguen esta metodología construyen 

y estiman ecuaciones que involucran la elasticidad del producto con respecto a diferentes medidas 

del stock de capital público y privado11. 

 

Esta aproximación comenzó a ser utilizada como una forma de resolver algunos de los problemas 

de especificación presentes en la metodología de la función de producción. Además, presenta la 

ventaja de que puede adoptar formas funcionales bastante flexibles, permitiendo la opción de que 

se establezcan restricciones sobre la función de producción. Sin embargo, la misma ofrece cuatro 

inconvenientes. Primero, varios de los trabajos que utilizan ésta metodología usan funciones de 

costo traslogarítmicas y Leontief generalizadas las cuales frecuentemente fallan en satisfacer las 

condiciones teóricas de curvatura apropiadas12. Segundo, es fácil que no se puedan cumplir ciertos 

supuestos teóricos. Por ejemplo, en el artículo de Sturm y Kuper (1996) se viola en algunas 

ecuaciones las condiciones para la minimización de los costos. Tercero, en algunos artículos es 

necesario que sean tomados en cuenta muchos parámetros o existen problemas de 

multicolinealidad. Por lo tanto, requieren una gran cantidad de información la cual no siempre es 

fácil conseguir (Sturm, Kuper y De Haan 1996). Cuarto, presenta los mismos problemas de 

causalidad y de series de tiempo que tiene la metodología de la función de producción. 

 

Los estudios que utilizan la metodología del comportamiento de la firma generalmente concluyen 

que el impacto que tiene el capital público sobre el crecimiento económico es inferior al reportado 

por Aschauer y en algunos artículos el mismo no es estadísticamente significativo o es negativo13.  

 

 

1.3. Análisis a partir de cohortes. Esta aproximación se puede dividir en tres tipos según el grado 

de agregación de la unidad de estudio: Internacional, regional y empresarial. 

                                                        
11 Entre los artículos más importantes que utilizan esta metodología están Berndt y Hansson (1991); Lynde y 
Richmond (1992); Moreno, López-Bazo y Artís (1999), Sturm y Kuper (1996) y Sturm (2001). 
12 Sturm (2001) analiza este problema y trata de resolverlo mediante el uso de una función de costos Mc 
Fadden generalizada. 
13 Un resumen comparativo de los resultados obtenidos con la metodología de la función de producción y del 
comportamiento de la firma se encuentra en las tablas A.1 y A.2 presentes en Sturm, Kuper y De Haan (1996). 
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1.3.1. Internacional. Existen dos fuentes básicas para hacer el análisis: Barro (1989, 1991)14 y 

Aschauer (1989a)15.  

 

Los artículos que se basan en Barro recopilan para una muestra de países información de varios 

indicadores, entre los que se encuentran los de inversión pública para diferentes sectores de la 

economía, y posteriormente hacen estimaciones de corte transversal. Esta metodología presenta 

varios problemas, por ejemplo: Levine y Renelt (1992) consideran que las estimaciones de corte 

transversal a nivel internacional pueden no ser muy robustas debido a la heterogeneidad que 

tienen los diferentes países. Lee, Pesaran y Smith (1997) muestran que las pruebas de 

convergencia obtenidas en este tipo de regresiones están probablemente erradas porque los 

coeficientes estimados sobre el término de convergencia tienen sesgo asintótico. Quah (1993) 

afirma que los patrones de crecimiento de largo plazo resultantes son inestables. 

 

Por otro lado, aunque en Aschauer (1989a) no se hacen estimaciones de cohortes, los artículos 

que siguen esta línea de investigación lo que buscan es acomodar el análisis de este autor a un 

sistema de datos panel para posteriormente efectuar las respectivas estimaciones. Esta 

metodología está sujeta a las mismas críticas que se le hacen al trabajo de Aschauer y a la 

existencia de heterogeneidad entre los diferentes países. 

 

Ramírez y Salehi (1999) en una primera parte de su artículo acomodan la metodología de la 

función de producción a un análisis de corte transversal para evaluar el impacto que tiene la 

inversión en infraestructura sobre el crecimiento económico. En este estudio, los autores concluyen 

que dicho impacto es considerable. 

 

 

1.3.2. Regional. A partir de estimaciones parecidas a las de Aschauer, pero utilizando datos a nivel 

subnacional de los Estados Unidos, Munnell (1990b), Yamarik (2000) y Zegeye (2000) hacen 

estimaciones de datos panel o de corte transversal16. Munnell encuentra que la inversión en capital 

público tiene un impacto moderado sobre el nivel de producto. Yamarik concluye que la inversión 

en infraestructura, principalmente en vías y carreteras tiene un impacto importante sobre la 

producción privada. Zegeye encuentra a nivel estatal y a nivel local una relación positiva entre la 

producción y la inversión pública, donde el impacto a nivel estatal es superior. 

                                                        
14 Algunos artículos que siguen la vía de Barro son Easterly y Rebelo (1993), Hulten (1996), Devarajan, 
Swaroop y Zou (1996) y Canning y Pedroni (1999). 
15 Algunos artículos que siguen esta vía son Aschauer (1989c), Ford y Poret (1991) y Evans y Karras (1994) 
16 En Guild (1998) se presenta un interesante resumen acerca de la literatura que analiza el impacto que tiene la 
inversión en infraestructura sobre el nivel de desarrollo regional. 
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Siguiendo estimaciones de datos panel Stephan (2001) hace un estudio para Francia y Alemania. 

Stephan concluye que la inversión pública en carreteras tiene un impacto significativo sobre el nivel 

de producto a nivel regional. 

 

 

1.3.3. Empresarial. Reinikka y Svenson (1999) a partir de un análisis de corte transversal a nivel 

empresarial determinan como una inadecuada provisión de infraestructura pública tiene un impacto 

negativo sobre las inversión privada en Uganda. 

 

Nadiri y Mamuneas. (1999) mezclan la metodología de la función de producción y la del 

comportamiento de la firma para hacer un estudio al nivel de las empresas manufactureras de los 

Estados Unidos durante el período 1956-1986. En este estudio los autores encuentran que las 

inversiones públicas en infraestructura y en investigación y desarrollo tienen un impacto positivo 

importante sobre la productividad total de los factores. 

 

 

1.4. Metodología VAR. Un modelo VAR es un sistema de ecuaciones conformado por un número 

predeterminado de variables que son explicadas por sus propios rezagos, por los rezagos de las 

otras variables que hacen parte del sistema y en algunos casos por variables deterministicas 

(constante, tendencia y variables dummy). 

 

Usar esta metodología tiene la ventaja que a priori no se impone una dirección de causalidad entre 

las variables. Sin embargo, tiene la desventaja de que por cada rezago incluido se pierden kxn 

grados de libertad, donde k es el número de rezagos y n es el número de variables dentro del 

sistema VAR, debilitando así los resultados de las pruebas econométricas. 

 

Dentro de los artículos que utilizan la metodología VAR se encuentran los siguientes: Cullison 

(1993), Clarida (1993), Sturm, Jacobs y Groote (1995), Mohadjemi y Huh (1998), Arghyrou (2000), 

Mamatzakis (2000, 2001), Pereira (2001). En estos artículos, a partir de estimaciones de modelos 

VAR o VEC estructural y utilizando la metodología de Sims (1980), se desarrollan análisis de 

impulso-respuesta y/o de descomposición de varianza y se concluye cuál es el impacto que tiene la 

inversión pública sobre el crecimiento económico (o sobre la inversión privada) y viceversa17,18. 

                                                        
17 Algunos artículos también complementan el análisis con pruebas de causalidad de Granger. 
18 Dado que ésta es la metodología que se va a utilizar en el artículo, entonces en la sección 4 se explica más 
detalladamente cómo funciona. 
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Cullison (1993) hace el análisis con respecto a datos anuales de Estados Unidos desde 1955 hasta 

199219. Las variables consideradas dentro del análisis son los logaritmos del PIB y de diferentes 

rubros del gasto público por función. Cullison concluye que las inversiones públicas en educación y 

en entrenamiento laboral son las que tienen un impacto positivo estadísticamente más significativo 

sobre el crecimiento económico. 

 

Clarida (1993) investiga empíricamente la relación entre el logaritmo del capital público y el 

logaritmo de la productividad multifactorial en Estados Unidos, Alemania, Francia y el Reino Unido. 

El artículo concluye que no hay una clara evidencia que apoye la tesis que el gasto en capital 

público influencia la producción o la productividad en el largo plazo. 

 

Sturm, Jacobs y Groote (1995) hacen un análisis para Holanda durante el período 1853-1913. Las 

series utilizadas dentro del mismo son PIB, inversión pública en infraestructura básica, en 

infraestructura complementaria y en maquinaria y equipo20. A diferencia de Clarida, en este artículo 

los autores encuentran evidencia que apoye la tesis que el gasto en capital público influencia la 

producción o la productividad en el largo plazo. 

 

Arghyrou (2000) investiga la existencia y naturaleza de las relaciones de largo plazo entre el PIB de 

Grecia y cuatro categorías del gasto público: en inversión, en personal, en servicio de la deuda y 

en consumo público productivo. Arghyrou concluye que incrementos del gasto público en personal 

y en servicio de la deuda no son seguidos por un incremento en la producción. Sin embargo, la 

inversión pública y el gasto en consumo público productivo parecen tener una relación de largo 

plazo positiva con el PIB, donde la causalidad es de doble vía. 

 

A diferencia de los artículos anteriores, los escritos de Monadjemi y Huh (1998), Mamatzakis (2000, 

2001) y Pereira (2001) no estudian la relación entre la inversión pública y el crecimiento económico 

(o el nivel de producto, o la productividad total de factores). En los mismos, es más importante 

analizar la relación entre la inversión pública y la inversión privada. No obstante, dada la cercanía 

que existe entre las dos relaciones, se decidió incluir estos artículos como referencia en el presente 

documento. 

 
                                                        
19 No en todos los casos fue posible utilizar ésta periodicidad. 
20 Las inversiones en infraestructura básica son aquellas que pertenecen a sectores que exhiben ,o cercanamente 
exhiben, características de sector de infraestructura (carácter público e importancia fundamental para otros 
sectores de la economía; inversiones de carácter no transable y de magnitud monetaria importante; bienes 
producidos que son indivisibles técnica y espacialmente). Estos sectores son: red ferroviaria, carreteras, canales 
fluviales, diques, etc. Los sectores en los que se hacen inversiones en infraestructura complementaria son: gas, 
electricidad, acueducto, redes telefónicas, etc. 
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Monadjemi y Huh (1998) hacen un análisis para tres países individualmente: Australia, el Reino 

Unido y Estados Unidos. Las variables consideradas en el estudio son inversión pública, inversión 

privada, beneficios corporativos y tasa de interés. Monadjemi y Huh concluyen que en Australia la 

inversión del gobierno tiene un impacto negativo sobre la inversión privada. En los otros países no 

se dieron efectos significativos. 

 

Mamatzakis (2000, 2001) investiga la relación entre el gasto público y la inversión privada en 

Grecia. En el artículo de 2000 Mamatzakis encuentra que hay un efecto crowding-in de la inversión 

del gobierno a la inversión privada, mientras que éste no se presenta del último al primero. 

Adicionalmente, en el artículo de 2001 el autor deduce que los diferentes componentes del gasto 

público en consumo compiten por recursos con el gasto público en inversión. Por lo tanto, el primer 

tipo de gasto afecta negativamente por esta vía a la inversión privada. 

 

Finalmente, Pereira (2001) analiza los efectos de la inversión pública sobre el desarrollo del sector 

privado para un grupo de doce economías: Australia, Bélgica Canadá, Finlandia, Francia, 

Alemania, Grecia, Japón, España, Suecia, Reino Unido y Estados Unidos. Las estimaciones 

resultantes sugieren que para la mayoría de los países se presenta un efecto crowding-in entre las 

inversiones públicas y privadas. 

 

 

2. Estudios hechos en Colombia 

 

El primer trabajo que estudia la relación entre la inversión pública y el crecimiento económico en 

Colombia es el de Sánchez (1993). En éste se encuentra replicado el trabajo de Aschauer (1989a, 

1989b). La diferencia con los artículos de Aschauer es que a la hora de hacer el análisis 

econométrico, para tratar de evitar los problemas de causalidad, se hacen estimaciones en etapas 

considerando el uso de variables instrumentales. Sánchez concluye que el capital público, y 

fundamentalmente la infraestructura núcleo tienen un impacto positivo sobre la productividad, sobre 

la tasa de inversión privada y por consiguiente sobre el crecimiento económico21. Además, el costo 

que incurre el sector privado a raíz del efecto crowding-out es inferior a los beneficios que obtiene 

de un incremento en la inversión pública. 

 

                                                        
21 El estudio de Sánchez encuentra que un incremento del 1% en el stock de infraestructura núcleo aumenta en 
0.14% la productividad de otros factores. 
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Utilizando la metodología de Aschauer (1989a) y posteriormente adaptándola para un estudio de 

paneles departamentales, Cárdenas, Escobar y Gutiérrez (1995a, 1995b) miden cuál es la 

contribución de la infraestructura a la actividad económica en Colombia. En estos artículos los 

autores llegan a la conclusión que a nivel nacional durante el período 1950-1994 un aumento del 

8% del stock de capital público esta asociado con un incremento del 1% en el PIB. Por otro lado, el 

panel departamental revela que para el período 1980-1991 la elasticidad del PIB con respecto a la 

inversión pública local se encuentra alrededor de 0.25, la cual es dos veces mayor que la estimada 

a nivel nacional. Por último, se encuentra que la inversión pública en infraestructura ayudó a 

impulsar el mayor crecimiento que tuvieron los departamentos menos desarrollados de Colombia. 

 

En Roa, Stevenson y Sánchez (1995) y en Sánchez, Rodríguez y Núñez (1996), a partir del 

análisis de una función de producción CES con elasticidad de sustitución constante en el primero y 

de una función de producción Cobb-Douglas en el segundo, se deduce que existe una relación 

importante entre la disponibilidad de infraestructura y de escolaridad con respecto a la 

productividad industrial. Una variación del 1% en la infraestructura núcleo ocasiona un incremento 

de 0.13% en la productividad total, mientras que un incremento de un año en la escolaridad 

promedio la incrementa en 0.18%. 

 

En la segunda parte del artículo de Ramírez y Salehi (1999) se hace un análisis departamental de 

corte transversal para el período 1960-1990. En el mismo, los autores concluyen que el impacto 

que tiene la inversión en infraestructura sobre el crecimiento económico es considerable. 

 

 

3. Comportamiento de la inversión y del PIB en Colombia. 

 

En esta sección se analizan las series que van a ser utilizadas en el proyecto: PIB, inversión 

privada total, inversión pública total e inversión pública en cada uno de los sectores económicos22. 

La periodicidad de las tres primeras series va desde 1950 hasta 1997, mientras que la de las 

últimas va desde 1975 hasta 1994, claro que en algunos sectores, dependiendo de la 

disponibilidad de los datos, la periodicidad va desde 1970 hasta 1994. En el anexo B se presentan 

cuadros que resumen el comportamiento de las series anteriormente mencionadas. 

                                                        
22 Los sectores económicos que componen la inversión pública en Colombia son: (1) administración pública 
general; (2) defensa; (3) educación; (4) salud y sanidad; (5) seguridad y asistencia social; (6) vivienda y 
ordenación urbana y rural; (7) servicios culturales y recreativos; (8) administración de servicios económicos; (9) 
agricultura, silvicultura, pesca y caza; (10) minería e industria manufacturera; (11) electricidad, gas y agua; (12) 
carreteras; (13) transporte y comunicaciones; (14) otros servicios económicos; y (15) deuda pública y otras 
finalidades no asignables. 
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El análisis de las series se hace en dos partes. En la primera se presentan algunos comentarios 

acerca de las fuentes utilizadas en la recopilación de los datos23 y en la segunda se hace el análisis 

de hechos estilizados a las series. 

 

 

3.1. Comentarios acerca de las fuentes. Con respecto a las fuentes se tienen tres comentarios. 

Primero, los datos provienen directa o indirectamente de las Cuentas Nacionales publicadas por el 

Banco de la República (1950-1969) y por el DANE (1970-1997) 24. 

 

Segundo, dentro de las Cuentas Nacionales han ocurrido dos cambios metodológicos importantes. 

El primero en 1970 cuando el DANE comenzó a operar un sistema de cuentas que entraría a 

remplazar el que manejaba el Banco de la República. El segundo en 1994 cuando el DANE decidió 

modernizar dicho sistema. 

 

El empalme de las series agregadas durante el primer cambio metodológico no reviste mayor 

problema porque existe una coincidencia entre los datos del Banco y los del DANE25. Por otro lado, 

dado que el segundo cambio todavía no ha sido plenamente implementado por el DANE, no es 

muy claro cómo es el empalme entre las series. Por lo tanto, los datos posteriores a 1994 

corresponden a cifras calculadas por el DNP. 

 

Tercero, la inversión pública por sectores económicos26 es una forma de desagregación de la 

inversión pública total que no fue considerada por el Banco de la República durante el período en 

que éste se hizo cargo de las Cuentas Nacionales. Por otro lado, el DANE comenzó a preocuparse 

por su cálculo a comienzos de los ochenta y desde entonces ha publicado la clasificación muy 

esporádicamente en una serie de documentos y boletines especiales dedicados al análisis del 

sector público. La desagregación se consigue para el período 1975-1994, y en algunos sectores se 

tienen datos desde 1970. Para años posteriores a 1994 no existe información dado que el DANE 

no ha terminado la implementación de la nueva metodología. 

 

 

                                                        
23 De esta forma el lector se puede dar una idea del alcance del artículo. 
24 En el anexo A se encuentra en detalle las fuentes donde fueron recopilados los datos. 
25 Para la década del setenta existen datos con ambos sistemas. 
26 El DANE clasifica este rubro como inversión pública por finalidad. No hay que confundir está clasificación 
con la de inversión de las administraciones públicas por finalidad (dato que es frecuentemente recopilado en 
las Cuentas Nacionales del DANE), porque la misma no incorpora  la inversión pública hecha por las empresas 
financieras y las no financieras. 
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3.2. Hechos estilizados. Con respecto a las series durante el período de estudio se destacan 

cinco hechos estilizados27,28. 

 

 

 

Primero, el PIB real creció todos los 

años (ver cuadro B.1 y gráfico 1). 

Teniendo una tasa de crecimiento 

minina de 0.95% en 1982 y una máxima 

de 8.47% en 1978. La tasa promedio es 

de 4.58% (ver cuadro 1). 

 

 

 

Segundo, la inversión total siempre ha 

crecido excepto durante unos pocos y 

cortos períodos de tiempo (ver gráfico 

2). Su crecimiento promedio es de 

5.09%, su mayor crecimiento anual es 

de 48.51% en 1953. El período donde 

más creció fue entre los años 1991 y 

1995, registrando un crecimiento de 

aproximadamente 92.69%29. 

 

 

 
                                                        
27 Los significados de las abreviaciones que se encuentran en la presente sección son reportados en el anexo A. 
28 En el anexo B se encuentran cuadros con las estadísticas de las series. 
29 Obsérvese que éste período coincide con el comienzo de la apertura económica. 

Gráfico 2
Tasa de crecimiento de la inversión total
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Estadísticas PIB IPRIT IPUBT APG ASCP ASE CARR D E
Máximo 8.47 53.57 43.53 147.46 539.41 141.50 62.81 18840.93 64.90
Minimo 0.95 -36.44 -20.61 -26.21 -62.85 -60.31 -38.24 -99.21 -20.93
Media 4.58 4.12 8.97 17.06 30.13 22.19 9.22 967.95 8.83
Desv. Est. 1.71 15.59 16.07 40.73 129.31 51.11 22.95 3770.10 25.73
Estadísticas EGYA MIM OSE SCYR SYAS SYS TYC VOUR
Máximo 54.49 104.15 80.59 805.35 54.80 67.04 218.04 3378.66
Minimo -20.00 -66.52 -56.28 -83.80 -38.59 -46.18 -62.30 -97.72
Media 8.13 14.37 6.98 47.01 6.15 8.41 20.83 189.53
Desv. Est. 18.35 37.64 39.08 162.80 27.51 25.60 56.56 754.11
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Además, la participación de la inversión 

total con respecto al PIB nunca ha sido 

superior al 30%, tiene una tendencia 

decreciente y en promedio se sitúa 

alrededor del 18.10% (ver gráfico 3). 

 

 

Tercero, la inversión pública tiene un 

crecimiento promedio mayor que el de la 

inversión privada. La primera tiene una 

tasa de crecimiento promedio de 8.97% 

mientras que la de la segunda es de 

4.12%(ver cuadro 1 y gráfico 4). 

 

Por otro lado, la inversión privada 

comenzó teniendo una participación 

demasiado alta dentro de la inversión total 

(ver gráfico 5). La participación de ambas 

inversiones durante la década del 

cincuenta era de 8 a 2 a favor de la 

inversión privada. Sin embargo, la misma 

fue decreciendo con el paso del tiempo y 

desde la década del ochenta la 

participación se volvió de 5.5 a 4.5 a favor 

de la inversión privada30, 31. No obstante, 

a partir del gráfico 4 se aprecia que no es 

muy claro que exista un efecto crowding-in o crowding-out entre la inversión pública y la inversión 

privada. 

 

                                                        
30 Además, la inversión privada siempre ha sido superior a la inversión pública excepto durante unos breves 
períodos durante la década del ochenta y del noventa  
31 Cárdenas y Olivera (1995) afirman que en términos generales el comportamiento opuesto de la inversión 
pública con respecto a la inversión privada se debe en parte a un manejo anticíclico de las finanzas públicas. 

Gráfico 4
Tasa de crecimiento de las inversiones pública y privada
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Cuarto, el comportamiento del PIB es mucho menos volátil que el de la inversión total32. Sin 

embargo, esta última es menos volátil que la inversión pública y la inversión privada33 (ver cuadro 

1). 

 

Quinto, del análisis de la inversión pública sectorial se deduce que (ver gráfico 6 y cuadros 1, 2 y 

B.2.): (a) la inversión pública en energía, gas y agua (EGYA) es la más grande e históricamente se 

sitúa entre el 40% y el 24% de la inversión pública total; (b) si a este rubro se le adicionan las 

inversiones en minería e industria manufacturera (MIM), en carreteras (CARR) y en transporte y 

comunicaciones (TYC) se obtiene que 

estos sectores abarcan entre el 68% y 

el 82% de la inversión pública total; (c) 

el sector deuda pública y otras 

finalidades no asignables es el de 

menor participación dentro de la 

inversión pública total, casi siempre su 

participación fue del 0% y su máximo 

valor es en 1994 del 0.19%; (d) el tipo 

de inversión más volátil es la que se 

hace en defensa, seguida por el de 

vivienda y organización urbana y rural34; (e) las tasas de crecimiento más estables se dan en los 

sectores de electricidad, gas y agua, y de carreteras35. Sin embargo, estás inversiones son aún 

más volátiles que el de la inversión pública total. 

 

                                                        
32 La desviación estándar de la tasa de crecimiento del PIB es 1.71 mientras que la de la tasa de crecimiento de 
la inversión total es 11.84 
33 La desviación estándar de las tasas de inversión pública y privada es 16.07 y 15.59 respectivamente.  
34 La desviación estándar de sus tasas de crecimiento es 3770.10 y 754.11 respectivamente. Aunque, se podría 
decir que el sector deuda pública y otras finalidades no asignables es el más volátil. Sin embargo, este rubro es 
un residuo dentro de las cuentas a nivel sectorial. Por lo tanto, su volatilidad no fue considerada. 
35 La desviación estándar de sus tasas de crecimiento es 18.35 y 22.95 respectivamente. 

Gráfico 6

dentro de la inversión pública total

Participación promedio de los diferentes sectores
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15%

EGYA
31%
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Cuadro 2 

 

Estadísticas APG ASCP ASE CARR D DEPYOF E EGYA
Máximo 7.16% 3.91% 4.81% 21.95% 1.68% 0.19% 5.93% 39.70%
Minimo 2.08% 0.43% 0.95% 8.40% 0.00% 0.00% 2.63% 24.86%
Media 3.88% 1.79% 2.67% 16.97% 0.43% 0.02% 3.89% 31.08%
Desv. Est. 1.18% 0.88% 1.20% 3.16% 0.47% 0.04% 0.93% 3.73%
Estadísticas MIM OSE SCYR SYAS SYS TYC VOUR
Máximo 29.35% 6.17% 2.24% 6.28% 4.98% 23.31% 6.00%
Minimo 6.38% 0.98% 0.06% 1.26% 1.60% 6.22% 0.05%
Media 14.70% 3.59% 1.14% 3.45% 2.67% 10.23% 3.44%
Desv. Est. 5.09% 1.29% 0.62% 1.40% 1.04% 3.38% 1.44%

Participación de los diferentes sectores dentro de la inversión pública total
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4. Análisis VAR: Teoría. 

 

Esta sección se divide en cuatro subsecciones, así: en la primera se explica cómo se identifica un 

modelo VAR estructural36; en la segunda y tercera subsección se comenta cómo funcionan los 

análisis de impulso-respuesta y de descomposición de varianza; finalmente, en la cuarta sección se 

resumen los principales pasos que se han de seguir para el desarrollo de la parte empírica del 

proyecto. 

 

 

4.1. El VAR estructural. En un sistema VAR cada variable, no importa si es medida en niveles o 

en diferencias, es tratada simétricamente37. En principio, el único rol que tiene la teoría económica 

es especificar las variables que van a ser incluidas dentro del sistema. 

 

Considere un sistema de ecuaciones simultáneas representadas en forma vectorial así38, 

 

t1tt Cy)L(BAy ε+= −           (1) 

 

El modelo (1) es una representación general de un modelo VAR estructural donde yt es el vector de 

las variables endógenas, yt-1 es el vector de sus valores rezagados, y εt es un vector ruido blanco 

de los términos de perturbación para cada variable. Estos términos de perturbación capturan 

cualquier factor exógeno en el modelo. La matriz cuadrada A(nxn), donde n es el número de 

variables, contiene los parámetros estructurales de las variables endógenas contemporáneas. La 

matriz cuadrada C(nxn) contiene las respuestas contemporáneas de las variables con respecto a las 

perturbaciones o innovaciones. B(L) es una matriz polinomial de grado p con respecto al operador 

de rezago L, donde p es el número de valores rezagados utilizados en el modelo39. 

 

El problema con el modelo (1) es que los coeficientes de las matrices son desconocidos y las 

variables tienen efectos contemporáneos entre ellas. Debido a la retroalimentación inherente en el 

sistema, las ecuaciones dentro del VAR estructural no pueden ser estimadas directamente. La 

                                                        
36 Los análisis de impulso-respuesta y de descomposición de varianza para que presenten resultados con algún 
sentido económico tienen que hacerse a partir de la representación de un VAR estructural.  
37 Todas las variables dentro del sistema tienen el mismo número de regresores y no hay variables exógenas. 
38 El modelo (1) podría incluir intercepto u otras variables deterministicas. 
39 El operador de rezago trabaja de la siguiente forma: Lyt = yt-1, L2yt = Lyt-1 = yt-2, ..., Lnyt =  yt-n. La matriz 
polinomial se representa como B(L)yt-1 = B0yt-1 + B1Lyt-1 + B2L2yt-2 + BPLPyt-1 donde todas las matrices Bi son 
(nxn). 
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razón es que las variables están correlacionadas con todos los términos de error dentro del 

sistema40.  

 

No obstante, es posible transformar el modelo (1) en un modelo en forma reducida tal como se 

muestra en (2), esto facilita la estimación de los parámetros. A éste modelo se le conoce como 

VAR estándar. 

 

t1tt ey)L(Dy += − ,                                   (2) 

 

donde D(L) ≡ A-1B(L) y et ≡ A-1Cεt. Dado que no hay efectos contemporáneos entre las variables en 

la representación del VAR estándar y que cada ecuación reúne un conjunto común de regresores, 

se pueden utilizar regresiones de mínimos cuadrados ordinarios para propósitos de estimación. Al 

usar este tipo de regresiones, se requiere que los residuos (et) dentro del VAR estándar sean ruido 

blanco y normalmente distribuidos. 

 

Por otro lado, sea Σ la matriz de varianzas y covarianzas de los residuos estimados del VAR 

estándar41. Si los σ2 son las varianzas y los σij son las covarianzas, entonces 
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La matriz Σ es simétrica (σ12 = σ21). Por lo tanto, a partir de ésta se obtienen (n2+n)/2 parámetros 

estimados distintos que pueden ser utilizados para recuperar los parámetros estructurales en el 

modelo (1). Por otro lado, también existe una matriz simétrica Ω(nxn) de varianzas y covarianzas de 

las perturbaciones estructurales, εt. 

 

El número de parámetros estructurales a ser estimados depende de la matriz Ω, la cual contiene 

(n2+n)/2 elementos únicos, y de las matrices A y C donde cada una contiene n2 elementos. Se 

                                                        
40 Las técnicas de estimación estándar requieren que los regresores sean incorrelacionados con los términos de 
error. 
41 Dado que todos los elementos de Σ son independientes del tiempo, el subíndice t es omitido al hacer 
referencia a las varianzas y covarianzas dentro de la matriz. 
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deben estimar en total 2n2+(n2+n)/2 parámetros, pero hasta el momento sólo se cuenta con los 

(n2+n)/2 elementos estimados de Σ. Por lo tanto, hay 2n2 parámetros que requieren identificación. 

 

Dado que se asume que las perturbaciones estructurales son ruido blanco con términos de 

covarianza iguales a cero, lo cual implica que cada perturbación surge de fuentes independientes, 

entonces la matriz Ω es una matriz diagonal, proveyendo de esta forma (n2-n)/2 restricciones a ser 

descontadas del número de parámetros que requieren identificación. Adicionalmente, las matrices 

A y C se asumen normalmente distribuidas teniendo los elementos de la diagonal principal iguales 

a la unidad. En A ésto implica una normalización sobre una variable particular en cada ecuación. 

En C esta normalización es consecuencia de asumir un shock separado contenido en cada 

ecuación. Esto proveerá 2n restricciones adicionales. La mayoría de estudios también imponen 

restricciones de exclusión sobre la matriz C convirtiéndola en una matriz identidad42. Esto incorpora 

(n2–n) restricciones adicionales al modelo. Juntando todas las restricciones anteriores resultan 

[(n2–n)/2 + 2n + n2 – n] restricciones las cuales deben ser descontadas de las 2n2 restricciones 

requeridas. Esto lleva a que hay que determinar (n2-n)/2 restricciones, de lo contrario el sistema 

queda subidentificado. 

 

En este punto la identificación del sistema necesita la imposición de alguna estructura que provea 

las restricciones que faltan. En la literatura existen muchas formas de llevar a cabo esta 

identificación, entre los mecanismos más conocidos para llevarla a cabo se encuentran los 

propuestos por Sims (1980, 1986), Bernanke (1986), Blanchard y Watson (1986), Shapiro y 

Watson (1988), Blanchard y Quah (1988) y Quah y Vahey (1995). Dentro de todos estos 

mecanismos se escogió seguir el método recursivo de Sims (1980)43. 

 

Sims propone una restricción de identificación basada en una estructura recursiva conocida como 

descomposición de Choleski. Esta descomposición estadística ortogonaliza los residuos (et)
44 a 

partir de restricciones impuestas sobre la base de un orden arbitrario de las variables. La 

descomposición de Choleski implica que la primera variable responde sólo a sus propios shocks 

exógenos contemporáneos, la segunda variable responde a los shocks exógenos de la primera 

variable y a los suyos propios contemporáneos, y así en adelante. Lo anterior se puede expresar 

de la siguiente forma, 

 

                                                        
42 El artículo de Bernanke (1986) es un ejemplo en donde no se utiliza el anterior supuesto. 
43 Este es el mecanismo preferido por todos los estudios que a nivel internacional han tratado de determinar, a 
partir de la metodología VAR, el impacto de la inversión pública sobre el crecimiento económico. Ver sección 
1.4. 
44 Las innovaciones ortogonalizadas están incorrelacionadas tanto temporal como transversalmente. 
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donde G es una matriz triangular inferior46. En Sims (1980) y en Bierens (2001) se demuestra que 

G-1ΣG’-1 = I, donde I es una matriz identidad. Por lo tanto, puesto que εt = G-1et, entonces se 

cumple la condición que Ω es una matriz diagonal (Ω = E(εt εt’) = I). 

 

Sin embargo, existe el problema de que los análisis de impulso-respuesta y de descomposición de 

varianza pueden ser muy sensibles al orden impuesto en la matriz G47; en un VAR de n variables 

hay n! órdenes posibles. Aunque, se puede hacer uso del razonamiento y de la teoría económica 

para imponer un orden que este plenamente justificado. 

 

Por último, hay que tener en cuenta que la presencia de raíz unitaria en las variables puede dar 

origen a regresiones espurias si el VAR es estimado en niveles. Por lo tanto, en este caso es 

necesario usar las primeras diferencias para asegurar la no presencia de raíz unitaria. Una 

representación VAR estándar en diferencias se maneja así, 

 

t1tt ey)L(Dy +∆=∆ −            (3) 

 
                                                        
45 Obsérvese que dentro de la matriz G están las (n2-n)/2 restricciones que faltan (éstas corresponden a los 
términos iguales a 0).  
46 Al ser triangular inferior, entonces es fácil de probar que la matriz G es no-singular, es decir que existe G-1. 
47 No obstante, la elección del orden no es muy importante si la correlación entre los residuos es baja. Pero, es 
improbable que este sea el caso, dado que las variables incluidas dentro de un VAR normalmente son elegidas 
porque ellas tienen fuertes comovimientos. 



 19

No obstante, antes de hacer la estimación del VAR en primeras diferencias hay que hacer un 

análisis de cointegración de las variables en niveles para saber si hay variables cointegradas. Si 

éste es el caso, es necesario incorporar un modelo de corrección de errores dentro del modelo (3); 

es decir, se debe estimar un VEC, de lo contrario se estaría obviando información relevante. 

 

En la explicación teórica de aquí en adelante se asumirá que: (i) al menos una de las variables que 

se van a incluir dentro del VAR tiene raíz unitaria en niveles; (ii) ninguna de las variables en 

diferencias tiene raíz unitaria; y (iii) no existen relaciones de cointegración entre las variables en 

niveles. Esto se hace con el fin de brindar una explicación más consistente con los resultados 

encontrados en la parte empírica de la investigación. 

 

 

4.2. La función de impulso-respuesta48. Si el modelo presentado en (3) es un proceso 

estocástico que no tiene raíz unitaria, de acuerdo con el teorema de representación de Wold se 

puede garantizar una representación VMA tal como la que se presenta a continuación49, 

∑
∞

=
−−− =+++=∆

0j
jtj2t21t1tt eMeMeMey L ,        (4) 

 

donde las matrices Mj son matrices llenas de parámetros. Obsérvese que existen muchas 

representaciones equivalentes para el modelo (4). Por ejemplo, tomando la matriz G que se 

especificó en la sección anterior, Mj puede ser remplazado por MjG y e por G-1e.  

 

Por lo tanto, la representación VMA del VAR estructural relacionado con el VAR estándar (3) puede 

escribirse como 
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48 Sims propone analizar los modelos VAR a partir de la observación de las reacciones en el tiempo que tiene el 
sistema ante la presencia de diferentes shocks. Es decir a partir del análisis de sus funciones impulso-
respuesta. 
49 La representación VMA es una característica esencial de la metodología de Sims (1980) dado que permite 
enfatizar la trayectoria en el tiempo de los diferentes shocks sobre las variables contenidas en el sistema VAR. 
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donde Φ j = MjG y εt=G-1et. Los coeficientes 
jt,r

kt
kr

y
)j(

−ε∂
∆∂

=φ se conocen como las funciones 

impulso-respuesta y se leen como el efecto que tiene el incremento en una unidad50 de la 

innovación de la variable r en el tiempo t-j sobre el valor de la variable ∆yk en el tiempo t. Los 

elementos φkr(0) son los multiplicadores del impacto instantáneo, los elementos φkr(1) son las 

respuestas pasado un periodo del impacto, y así en adelante. 

 

 

4.3. Descomposición de varianza51. La descomposición de varianza del error de pronóstico de 

una variable en una secuencia temporal permite saber en cada momento del tiempo qué 

proporción de esa varianza es debida a sus propios shocks y que proporción es debida a los 

shocks de otras variables. 

 

Para determinar en el tiempo t cómo son las descomposiciones de varianza de los errores de 

pronóstico en el período t+s se parte de la ecuación (5) evaluada en t+s y se le resta el valor 

esperado de la misma según la información que se tiene hasta t, entonces 
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−+++ εΦ=∆−∆

1s

0j
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Por lo tanto, para cada una de las ∆yi presentes en la anterior ecuación se tiene que el error de 

pronóstico en el período t+s es 
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Sea 2
y )s(

i∆σ la varianza del error de pronóstico de la variable ∆yi en el período t+s, entonces 

 

                                                        
50 O el incremento en una desviación estándar. 
51 El análisis de descomposición de varianza se debe hacer sobre un sistema plenamente identificado. Por lo 
tanto, opera el mismo mecanismo de identificación utilizado para determinar el VAR estructural y el análisis 
de impulso-respuesta.  
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Finalmente, a partir de la anterior ecuación se puede descomponer la varianza del error de 

pronóstico de la variable ∆yi en el periodo t+s debida a los shocks en la variable ∆yj 
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Si los shocks εjt no explican nada de la varianza del error de pronóstico de las variable ∆yit en todos 

los horizontes proyectados, entonces se puede decir que ∆yit es una variable exógena con respecto 

a ∆yjt . En este caso, la variable ∆yit se desenvuelve independientemente de los shocks εjt y de la 

secuencia de ∆yjt. En el otro extremo, los shocks εjt pueden explicar toda la varianza del error de 

pronóstico de la variable ∆yit en todos los horizontes de tiempo, así que ∆yit es totalmente 

endógena. 

 

En la práctica, es útil examinar la descomposición de varianza de los errores de pronóstico para 

varios horizontes de proyección y observar cómo ésta se comporta en el corto plazo y hacia donde 

converge en el largo plazo. 

 

 

4.4. Resumen de la metodología. De lo visto hasta ahora en la sección 4 se deduce que antes de 

efectuar los análisis de impulso-respuesta y de descomposición de varianza se deben llevar a cabo 

cuatro pasos. Primero, se debe indagar si las variables en niveles tienen o no raíz unitaria, es decir 

se debe determinar si son integradas de orden uno, I(1), o integradas de orden cero, I(0), 

respectivamente. Esto determinará si se debe utilizar una representación de la forma reducida del 

VAR en niveles o en primeras diferencias52. 

 

Segundo, si dentro de las variables que se van a incluir en el VAR existen dos o más variables I(1), 

entonces se debe determinar si éstas presentan relaciones de cointegración. En el caso de que 

ésto se dé es necesario incorporar un modelo de corrección de errores dentro del sistema VAR en 

diferencias; es decir, se debe estimar un modelo VEC. Dado que en la parte empírica del informe 
                                                        
52 Para estimar un modelo VAR en niveles se requiere que ninguna de las variables que se van a incluir dentro 
del VAR tengan raíz unitaria en niveles. En caso contrario lo mejor es considerar el VAR en primeras 
diferencias. 
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se muestra que no existen relaciones de cointegración entre las variables, entonces no se va a 

seguir profundizando en la línea de los modelos VEC. 

 

Tercero, una vez se consideran variables sin raíz unitaria, el siguiente paso consiste en determinar 

la estructura del VAR estándar (número de rezagos, presencia de constante, de variables dummy, 

etc). En este paso hay que asegurarse que el VAR cumpla las propiedades de normalidad y ruido 

blanco de los residuos. 

 

Cuarto, cuando el VAR en su forma reducida es estimado, entonces por medio de la 

descomposición de Cholesky se deben imponer las suficientes restricciones para poder identificar 

los parámetros del VAR estructural. 

 

Con base en los anteriores pasos, se puede proceder a hacer los análisis de impulso-respuesta y 

de descomposición de varianza. 

 

 

5. Análisis VAR: Aplicación económetrica 

 

En esta sección se desarrollan los pasos para el análisis VAR. En la subsección 5.1 se llevan a 

cabo pruebas de raíz unitaria para determinar el orden de integración de las variables. En la 

subsección 5.2, cuando corresponda, se indaga si existen vectores de cointegración dentro de los 

modelos VAR. En la subsección 5.3 se determinan las características de los modelos VAR 

estándar. En la subsección 5.4 se explica cómo se determina el orden de las variables para poder 

efectuar el mecanismo de identificación de Choleski. Y en las subsecciones 5.4 y 5.5 se desarrollan 

los análisis de impulso-respuesta y de descomposición de varianza respectivamente. 

 

Dentro del análisis VAR se va a considerar el logaritmo de cada una de las variables de inversión 

pública por separado y se va a establecer la relación que tienen con el logaritmo de la inversión 

privada y con el logaritmo del producto interno bruto. No se incorporarán dos o más variables de 

inversión pública en cada análisis dada la baja extensión de datos que existe a nivel de inversión 

pública sectorial. 

 

 

5.1. Análisis de raíz unitaria. Para averiguar el orden de integración de las variables se hicieron 

pruebas de raíz unitaria con respecto a las series en niveles y en primeras diferencias. En primera 
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instancia se hicieron las pruebas ADF53 y KPSS54. Posteriormente, éstas fueron complementadas 

con análisis de sensibilidad y de cambio estructural55. En el anexo C se presentan los resultados de 

estas pruebas. Por lo pronto, en el cuadro 3 se exponen las conclusiones provenientes de las 

mismas. 

 

Cuadro 3 
Orden de integración de las variables 

VARIABLE NIVELES PRIMERA DIFERENCIA 
LPIB I(1) I(0) 
LIPRIT I(0) I(0) 
LIPUBT Incierto [I(0) ó I(1)] I(0) 
LAPG Incierto [I(0) ó I(1)] I(0) 
LASCP I(0) I(0) 
LASE I(0) I(0) 
LCARR Incierto [I(0) ó I(1)] I(0) 
LDEF I(0) I(0) 
LEDU Incierto [I(0) ó I(1)] I(0) 
LEGYA I(1) I(0) 
LMIM Incierto [I(0) ó I(1)] I(0) 
LOSE I(0) I(0) 
LSCYR I(0) I(0) 
LSYAS I(0) I(0) 
LSYS Incierto [I(0) ó I(1)] I(0) 
LTYC I(0) I(0) 
LVOUR I(0) I(0) 

 

El orden de integración de algunas variables se catalogó como incierto por dos razones. Primero, 

se trató de averiguar a partir de otras pruebas diferentes a las que se encuentran en el anexo cuál 

era el orden de integración de esas variables. Específicamente, se utilizaron las pruebas de 

Phillips-Perron y de Schmidt-Phillips. Sin embargo, éstas confirmaron el resultado hacia el cual las 

mismas se encuentran sesgadas56. Por lo tanto, no sería correcto ser conclusivo en los resultados. 

Segundo, dados los anteriores resultados se va a optar por utilizar modelos VAR en donde todas 

las variables se encuentran en primeras diferencias, entonces el rotulo de incierto de algunas 

variables en niveles es de importancia menor. 

 

Pero, ¿por qué considerar modelos VAR donde todas las variables están en primeras 

diferencias57? Existen tres razones para hacer esto. Primero, según lo visto en esta sección, 

ninguna de las variables en primeras diferencias tiene raíz unitaria. Segundo, aunque algunas de 

las variables de inversión pública sectorial en niveles no tienen raíz unitaria, éstas van a ser 
                                                        
53 Los artículos originales de esta prueba son Dickey y Fuller (1979, 1981) 
54 Esta prueba fue primero propuesta en Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (1992) 
55 Aunque no se incorporaron los resultados dentro del documento, también se hicieron pruebas Phillips-
Perron y Schmidt Phillips. 
56 Según la literatura, ambas pruebas se encuentran sesgadas hacía el no rechazo de la hipótesis de raíz 
unitaria. 
57 En la literatura económica algunos sistemas VAR han sido calculados mezclando variables en niveles y en 
primeras diferencias. Por ejemplo, ver Blanchard y Quah (1989). 
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incluidas en primeras diferencias para que así todos los modelos VAR puedan ser comparables58. 

Tercero, dado que todas las variables de inversión pública van a ser consideradas en primeras 

diferencias dentro del VAR, entonces el logaritmo de la inversión privada también va a ser 

considerado de esta forma para que sea más claro el efecto crowding-in o crowding-out dentro del 

sistema59,60. Sin embargo, no hay que olvidar que al diferenciar las variables que en niveles no 

tienen raíz unitaria se esta incurriendo en el costo de destruir parte de la relación de largo plazo de 

estas series, costo que es inferior a los beneficios anteriormente reportados. 

 

 

5.2 Análisis de cointegración. En los casos donde se presentan dos o más variables integradas 

de orden uno es necesario hacer análisis de cointegración para saber si hay que incorporarle un 

mecanismo de corrección de errores al modelo VAR en primeras diferencias. Dado que el logaritmo 

de la inversión privada es I(0) y el logaritmo del PIB es I(1), entonces sólo es necesario hacerle 

análisis de cointegración a los sistemas cuya variable de inversión pública es I(1) ó incierta61.  

 

En el anexo D se lleva a cabo la prueba de cointegración de Johansen para los sistemas que 

incorporan alguna de las siguientes variables de inversión pública: LIPUBT, LAPG, LCARR, LE, 

LEGYA, LSYS. A continuación se presenta un cuadro que resume los resultados de las pruebas. 

 

Cuadro 4 
Resultados del análisis de cointegración. Sistema (LPIB-LIPRIT-X) 

X Número de vectores de cointegración 
LIPUBT 0 
LAPG 0 

LCARR 0 
LE 0 

LEGYA 0 
LSYS 0 

  

 

                                                        
58 El principal objetivo del documento es identificar hacía que sectores se debería enfocar la inversión pública 
para alcanzar una mayor tasa de crecimiento económico. Esto sólo se puede determinar si en los modelos VAR 
se analizan los rubros de inversión pública sectorial en igualdad de condiciones. 
59 Matemáticamente se puede demostrar que la diferencia logarítmica de una variable es aproximadamente 
igual a su tasa de crecimiento. Por lo tanto, el efecto crowding-out (o crowding-in) se puede interpretar como la 
disminución (el aumento) de la tasa de crecimiento de la inversión privada ante un incremento de la tasa de 
crecimiento de la inversión pública. 
60 Además, se tiene la ventaja de que la inversión privada se estaría colocando en igualdad de condiciones con 
la inversión pública dentro de los sistemas VAR. 
61 Si alguna de las variables inciertas resulta ser I(1) y estar cointegrada con el logaritmo del PIB y ésto no es 
tomado en cuenta en un mecanismo de corrección de errores, entonces se estaría obviando información 
importante dentro del sistema. Por otro lado, si esa variable es I(0), entonces la prueba de cointegración dirá 
que no esta cointegrada con el logaritmo del PIB y se puede seguir con el análisis del VAR en primeras 
diferencias. 
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Del análisis de cointegración se concluye que en ninguno de los sistemas el logaritmo de las 

variables de inversión pública está cointegrado con el logaritmo del PIB. Por lo tanto, no es 

necesario incluir mecanismos de corrección de errores dentro de los modelos VAR. 

 

 

5.3 Estructura del VAR estándar. DeSerres y Guay (1995) muestran que el uso de un sistema 

VAR estándar demasiado parsimonioso puede llevar a un sesgo significativo en la estimación de 

los componentes del VAR estructural62. Por lo tanto, DeSerres y Guay proponen utilizar el criterio 

razón de verosimilitud, pero este procedimiento es poco efectivo cuando se tiene una corta 

extensión de datos como en nuestro caso. Entonces, se ha decidido utilizar el procedimiento 

seguido en Misas y Posada (2000) y en Misas y López (2000). En estos trabajos se considera que 

para una mejor estimación se debe escoger el máximo de rezagos donde se encuentre ruido 

blanco y normalidad de los errores. 

 

En Perdomo (2002a) se encuentran los cuadros con los resultados de las pruebas para la elección 

del número de rezagos. En el cuadro 5 se resumen los resultados obtenidos. 

 
Cuadro 5 

Características de los modelos VAR estándar (∆∆LPIB-∆∆LIPRIT-X)
63,64

 

   (*) El modelo VAR incluye intercepto. 

                                                        
62 Los criterios de selección de Akaike, Schwarz y Hanna-Quin tienden a escoger un número inferior de 
rezagos con respecto al que efectivamente debería ser escogido. En el anexo 4 de Perdomo (2002a) se 
presentan, para propósitos de información, los resultados de estas tres pruebas. 
63 En algunos casos las pruebas sobre los residuos parecieran no ser óptimas. Sin embargo, los resultados del 
cuadro son los mejores acorde a la información disponible. 
64 Aunque no se encuentra especificado en el documento, también se analizaron modelos VAR que 
consideraban cada una de las variables de inversión pública sólo contra el PIB o contra la inversión privada. En 
casi todos estos modelos hubo una mejora en las pruebas sobre los residuos. Sin embargo, dado que 
teóricamente el análisis es más consistente si se toman las tres variables, se optó por dejar los modelos VAR de 
tres variables. 

Ruido Blanco Normalidad X Longitud del 
 rezago Portmanteau Ajustado Prueba Conjunta 

∆LIPUBT 7 90.6977 (0.2161) 3.6540 (0.3013) 
∆LAPG 1 38.1704 (0.0752) 5.2055 (0.1570) 

∆LASCP 1 31.3543 (0.0262) 5.5136 (0.1378) 
∆LASE 2* 29.9087 (0.0383) 1.7039 (0.6361) 

∆LCARR 1* 28.8034 (0.0508) 3.7864 (0.2855) 
∆LD 2 38.7084 (0.0673) 3.0838 (0.3789) 
∆LE 2 29.8706 (0.0387) 1.4295 (0.6986) 

∆LEGYA 2 26.8320 (0.0822) 2.1520 (0.5415) 
∆LMIM 2 23.3698 (0.1768) 8.4651 (0.0344) 
∆LOSE 1 37.2422 (0.0906) 7.1208 (0.0681) 

∆LSCYR 4* 49.7655 (0.0632) 3.0356 (0.3862) 
∆LSYAS 2 29.9512 (0.0379) 3.3419 (0.3419) 
∆LSYS 3 39.7968 (0.0535) 2.7491 (0.4320) 
∆LTYC 2 44.3400 (0.0191) 1.4239 (0.6999) 

∆LVOUR 2 28.4125 (0.0560) 6.8395 (0.0772) 
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5.4. Las restricciones de identificación de Choleski. En la parte teórica del documento (sección 

4) se afirma que el orden impuesto para llevar a cabo el mecanismo de identificación de Choleski 

puede alterar significativamente los resultados de los análisis de impulso-respuesta y de 

descomposición de varianza. Sin embargo, es perfectamente valido hacer uso del razonamiento y 

de la teoría económica para justificar un determinado orden. 

 

En primera instancia parece razonable suponer que dentro de un mismo año el sector privado 

reacciona a los cambios en las decisiones de inversión pública. Así mismo parece lógico suponer 

que el sector público es incapaz de ajustarse a los cambios en las decisiones de inversión del 

sector privado durante ese mismo año. La anterior argumentación se basa en los rezagos 

temporales que implica conseguir y tomar decisiones dentro del sector público. Además, el sector 

privado esta compuesto por una gran cantidad de agentes mientras que el sector público se puede 

pensar que es un solo agente (el gobierno); y resulta más fácil en el corto plazo que muchos 

agentes se acomoden a las decisiones de un solo agente que un solo agente se adapte a las 

decisiones de muchos agentes. 

 

Por otra parte, DeLong y Summers (1991) haciendo uso de la metodología de datos panel 

encontraron que el gasto en inversión privada es un factor estratégico dentro del crecimiento 

económico de su mismo período. Posteriormente, Erenburg (1994) basándose en los resultados de 

Delong y Summers encontró que también existe una relación de causalidad unidireccional 

contemporánea que va de la inversión pública al crecimiento económico. 

 

Por lo tanto, un orden razonable que se le puede imponer al mecanismo de Cholesky es el 

siguiente: Inversión pública (total o sectorial), inversión privada y PIB, donde la primera variable es 

la más exógena y la última es la más endógena. 

 

 

5.5. Análisis de impulso-respuesta. En el anexo F se presentan los gráficos de las funciones de 

impulso-respuesta. El período de tiempo considerado para el análisis de las mismas es de 10 años 

para los modelos VAR que incluyen variables sectoriales y de 15 años para los que sólo involucran 

variables agregadas. El número de años se escogió acorde a la disponibilidad de datos que se 

tienen para cada caso. 

 

Dado que la diferencia logarítmica de una variable es aproximadamente igual a su tasa de 

crecimiento, entonces las funciones impulso-respuesta dentro del documento muestran en cada 
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modelo VAR qué pasa con la tasa de crecimiento de una variable cuando hay un shock de una 

desviación estándar en la tasa de crecimiento de si misma o de otra variable. 

 

Según las funciones impulso-respuesta se deduce que las tasas de crecimiento del PIB y de la 

inversión privada tienen un mayor impacto positivo cuando los shocks provienen en su orden de las 

inversiones públicas en electricidad, gas y agua (EGYA), en educación (E) y en minería e industria 

manufacturera (MIM). A partir de lo anterior se destacan dos cosas. Primero, los rubros que más 

influyen en el crecimiento económico tienen que ver con inversiones en capital de infraestructura 

complementaria (EGYA)65 y en capital humano (E). Segundo, dos de los rubros que tienen mayor 

participación dentro de la inversión pública total (EGYA y MIM66) son los de los de mayor impacto 

positivo sobre la tasa de crecimiento de la economía. 

 

Por otro lado, los shocks que provienen de las inversiones públicas en los rubros otros servicios 

económicos (OSE) y seguridad y asistencia social (SYAS) tienen un impacto negativo sobre la tasa 

de crecimiento del PIB67,68. Sin embargo, estos shocks no tienen un impacto negativo superior a 

0.018 desviaciones estándar y además los mismos comienzan a decrecer después de unos pocos 

años69. En cuanto a la tasa de crecimiento de la inversión privada, los impactos negativos de los 

anteriores dos shocks se encuentran entre 0.01 y 0.08 desviaciones estándar. 

 

Por último, los otros rubros de la inversión pública sectorial no tienen un impacto considerable, 

según el análisis de impulso-respuesta, sobre las tasas de crecimiento del PIB y de la inversión 

privada70. Lo mismo acontece cuando se analiza el impacto que tiene la inversión pública total. 

 

 

5.6 Análisis de descomposición de varianza. En el anexo G se presentan los gráficos de los 

análisis de descomposición de varianza de los errores de pronóstico de los diferentes modelos 

VAR71. Los resultados ratifican lo encontrado en los análisis de impulso-respuesta. Por ejemplo, los 

shocks de las tasas de crecimiento de los rubros E, EGYA y SYAS explican ,dentro de sus 

                                                        
65 Para una especificación de los sectores que son de infraestructura complementaria, ver pie de pagina 20. 
66 La inversión pública en estos dos sectores es aproximadamente el 46% de la inversión pública total. 
67 La participación de estos dos sectores dentro de la inversión pública total es de aproximadamente el 7%. 
68 En Gemmell (2001) se comenta el debate que existe en la literatura internacional acerca del signo del impacto 
que tiene el gasto y la inversión pública en seguridad y asistencia social sobre el PIB. 
69 La tasa de crecimiento de las inversiones públicas en los rubros carreteras (CARR) y vivienda y organización 
urbana y rural (VOUR) aunque tienen un impacto negativo sobre la tasa de crecimiento del PIB, el mismo es 
casi nulo. Por lo tanto, estas variables se pueden considerar de impacto neutro. 
70 Obsérvese que al igual que ocurre en Aschauer (1989a), la inversión pública en defensa no tiene un impacto 
considerable sobre el PIB. 
71 La periodicidad escogida para este análisis es la misma que la de los análisis de impulso-respuesta. 
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respectivos modelos VAR, más del 40% de la varianza de las tasas de crecimiento del PIB y de la 

inversión privada. En cuanto a los shocks del rubro MIM, éstos explican más del 50% y 30% de la 

varianza de las tasas de crecimiento del PIB y de la inversión privada respectivamente. Y 

finalmente los shocks del rubro OSE explican el 60% y el 20% de dichas varianzas en su orden. 

 

No obstante, también se encontró que los shocks de las tasas de crecimiento de la inversión 

pública en los rubros carreteras (CARR), servicios culturales y recreativos (SCYR), y salud y 

sanidad (SYS) explican respectivamente el 18%, 25% y 30% de la varianza de la tasa de 

crecimiento del PIB. Los shocks de las tasas de crecimiento de la inversión pública en los rubros 

transporte y comunicaciones (TYC) y SYS explican respectivamente el 30% y 50% de la varianza 

de la tasa de crecimiento de la inversión privada. 

 

Por último, los shocks de la tasa de crecimiento de la inversión pública total explican casi el 20% y 

40% de la varianza de las tasas de crecimiento del PIB y de la inversión privada respectivamente. 

 

 

6. Conclusiones 

 

Los estudios que durante los últimos quince años han analizado para la economía colombiana el 

impacto de la inversión pública sectorial y total sobre el crecimiento económico han utilizado la 

metodología de Aschauer o similares, a nivel nacional o haciendo uso de series de datos panel y 

de corte transversal a nivel departamental. Por lo tanto, los mismos están sujetos a las críticas que 

internacionalmente se han expuesto acerca de la validez de utilizar dichas metodologías. 

 

El análisis falta complementarlo con estudios que se basen en las metodologías del 

comportamiento de la firma y en la utilización de modelos VAR. Ello no quiere decir que estas 

metodologías no tengan sus propios inconvenientes. Sin embargo, las mismas sirven para 

enriquecer el debate. 

 

El propósito del presente documento es, por medio de modelos VAR, estudiar el impacto en 

Colombia de la inversión pública sectorial y total sobre el crecimiento económico. Del estudio se 

concluye que la inversión pública total no tiene un impacto considerable sobre el crecimiento 

económico. Sin embargo, si se incrementan las inversiones públicas en los rubros electricidad, gas 

y agua; educación; y minería e industria manufacturera es posible obtener unos mayores niveles de 

producción. 
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Al igual que pasa con los otros estudios hechos para Colombia, este documento respalda el hecho 

de que las inversiones públicas en infraestructura complementaria (electricidad, gas y agua) tienen 

un impacto positivo considerable sobre el crecimiento económico. Además, al igual que en Roa, 

Stevenson y Sánchez (1995) y en Sánchez, Rodríguez y Núñez (1996) se encontró que la 

inversión pública en educación también tiene un efecto positivo sobre el crecimiento económico. 

Sin embargo, se tiene una conclusión que puede dar lugar a debate. A diferencia de los otros 

estudios, las inversiones públicas en carreteras no tuvieron un fuerte impacto positivo sobre el 

crecimiento económico; es más, el mismo se mostró levemente negativo. La anterior conclusión 

puede deberse a que en este estudio, a diferencia de los otros estudios, la inversión pública en 

carreteras corresponde a desembolsos monetarios efectuados por el gobierno y no las unidades 

físicas existentes de carreteras.  

 

Por último, cabe recordar que dada la diversidad de metodologías que han sido utilizadas para el 

cálculo de las Cuentas Nacionales de Colombia y dada la reducida extensión de las series a nivel 

sectorial, los resultados a los que se llega en este documento están sujetos a una futura 

verificación. 
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ANEXO A: Nomenclatura y Fuentes 

 

 

A.1. Nomenclatura: Estas son las abreviaciones hechas en el documento. 

 

• IPRIT: Inversión privada total.  

• IPUBT: Inversión pública total. 

 

Rubros de la inversión pública sectorial: 

 

• APG: Administración pública general. 

• ASCP: Agricultura, silvicultura, caza y pesca. 

• ASE: Administración de servicios económicos. 

• CARR: Carreteras. 

• D:  Defensa. 

• DPYOF: Deuda pública y otras finalidades no asignables. 

• E:  Educación. 

• EGYA: Electricidad, gas y agua. 

• MIM: Minería e industria manufacturera. 

• OSE: Otros servicios económicos. 

• SCYR: Servicios culturales y recreativos. 

• SYS: Salud y sanidad. 

• SYAS: Seguridad y asistencia social. 

• TYC: Transporte y comunicaciones. 

• VOUR: Vivienda y organización urbana y rural. 

 

Estas mismas siglas antecedidas por una letra L significa que la variable esta en logaritmos, si esta 

antecedida por ∆L significa que la variable esta evaluada con respecto a la primera diferencia del 

logaritmo. 
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A.2. Fuentes: A continuación se exponen las fuentes de donde fueron recopilados los datos que 

hacen parte del documento. 

 

• Inversión privada a precios constantes de 1975: Residuo de la inversión total y la inversión 

pública a precios constantes de 1975. 

 

• Inversión pública por sectores a precios constantes de 1975: Cálculos del autor a partir de la 

inversión pública por sectores a precios corrientes72 y del deflactor de la formación bruta de 

capital73. 

 

• Inversión pública a precios de 1975: Desde 1950 hasta 1969 se obtuvo de Cárdenas y Olivera 

(1995). Desde 1970 hasta 1994 se toma de la última fila del cuadro B.2, y en adelante del 

DNP. 

 

• Inversión total: Desde 1950 hasta 1969 se obtuvo de Estadísticas Históricas de Colombia 

(Tomo 1), Unidad de Análisis Macroeconómico, DNP (1998). Desde 1970 hasta 1994 se 

obtuvo de las Cuentas Nacionales del DANE, y en adelante del DNP.  

 

• PIB: Estadísticas Históricas de Colombia (Tomo 1), Unidad de Análisis Macroeconómico, DNP 

(1998). 

 

• Las otras estadísticas que hacen parte del documento corresponden a cálculos del autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
72 Inversión pública por sectores y total a precios corrientes: Desde 1970 hasta 1974 se obtuvo del Cuadro 30 de 
las Cuentas Nacionales del DANE. Desde 1975 hasta 1983 se obtuvo del documento “Sector Público 
Colombiano (DANE, Noviembre de 1984)”. Desde 1984 hasta 1986 se obtuvo del Boletín de Estadística #435, 
DANE, Junio de 1989. Desde 1987 hasta 1994 se obtuvo del Boletín de Estadística #532, DANE, Julio de 1997. 
73 Deflactor de la formación bruta de capital: Cociente entre la inversión pública a precios corrientes (ver pie de 
página anterior) y la inversión pública a precios constantes. 
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Anexo B: Estadísticas históricas de Colombia74 

 

 

CUADRO B.1 

.
                                                        
74 En Perdomo (2002b) se encuentra una recopilación más amplia de cuadros. 

Inversión Inversión Inversión
Años Pública Privada  Total PIB
1950 2862 20626 23488 118615
1951 3966 19912 23878 122316
1952 3725 22211 25936 130034
1953 4863 33655 38518 137940
1954 5994 37275 43269 147486
1955 8406 37438 45844 153252
1956 7977 34137 42114 159474
1957 7030 21698 28728 163031
1958 6205 22326 28531 167041
1959 6315 24625 30940 179118
1960 6173 30272 36445 186767
1961 7430 31781 39211 196273
1962 7471 33968 41439 206891
1963 6422 30358 36780 213268
1964 6603 34570 41173 226883
1965 6743 31550 38293 235051
1966 9678 29855 39533 247360
1967 12794 34194 46988 257588
1968 14272 34981 49253 272871
1969 16037 34508 50545 289523
1970 16490 36711 53201 307496
1971 19000 36786 55786 325825
1972 21526 33161 54687 350813
1973 21477 37966 59443 374398
1974 19391 45213 64604 395910
1975 21933 40196 62129 405108
1976 24020 44019 68039 424263
1977 31156 37362 68518 441906
1978 26698 48225 74923 479335
1979 28040 49735 77775 505119
1980 38756 49265 88021 525765
1981 41409 52130 93539 537736
1982 47123 49184 96307 542836
1983 51347 46097 97444 551380
1984 50416 48240 98656 569855
1985 48973 44532 93505 587561
1986 49626 51024 100650 621781
1987 43512 57959 101471 655164
1988 47330 65172 112502 681791
1989 46939 59672 106611 705068
1990 37264 65782 103046 735259
1991 38417 58268 96685 749976
1992 48742 59948 108690 780312
1993 56039 92061 148100 822335
1994 78559 101274 179833 870151
1995 82413 103886 186299 919534
1996 93729 80360 174089 938321
1997 98519 82267 180786 967955

INVERSIÓN Y PIB EN MILLONES DE PESOS DE 1975
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CUADRO B.2 

 
 
 

Sectores / Años 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Administración pública general 430 589 447 755 557 515 795 712 732 1340 2039 2101 1908 1957 1589 1313 2004 1771 2196 2244 1861 1916 2272 2273 5624

Defensa 67 61 190 28 18 35 2 305 62 74 100 307 2 15 63 31 85 6 2 53 293 340 817 739 938

Educación 1204 1031 1505 1584 1380 1777 1435 1241 1593 1425 1548 1515 1449 1576 1460 1154 1793 1647 2227 3672

Salud y sanidad 708 840 873 856 885 1092 588 640 529 625 719 827 1125 1176 1037 942 873 939 886 821 682 615 1027 1684 2524

Seguridad y asistencia social 616 671 762 1179 1682 2428 2599 2208 1454 1516 931 1377 1308 1460 1547 1237 1673 1213 1124 991

Vivienda y ordenación urbana y rural 893 1133 1766 1485 1024 1941 1675 1054 3079 1118 25 886 1263 1599 1015 1166 1362 1263 1896 2086

Servicios culturales y recreativos 76 12 22 195 194 308 277 335 418 409 444 224 277 341 385 351 471 292 617 683 825 801 862 1225 1762

Administración de servicios económicos 406 524 297 602 448 814 711 1066 893 1327 526 646 1560 1261 2023 1603 1796 2343 1969 3085

Agricultura, silvicultura, caza y pesca 858 545 409 750 597 710 714 265 223 225 1437 879 980 1023 1135 469 524 1059 446 911

Mineria e industria manufacturera 2872 3804 3751 3268 3204 2471 3829 7817 9329 9046 12354 14565 4876 7897 6500 4237 4562 6214 8439 10739

Electricidad, gas y agua 6564 6678 7746 7806 8368 12928 11587 14379 16099 20014 19240 15393 16463 14087 13248 11070 11920 15413 16977 22226

Carreteras 4332 4603 4910 4909 5499 7067 9091 8360 7490 6663 4115 5431 7334 8453 8625 7594 6208 8066 9193 14968

Transporte y comunicaciones 1364 2283 7262 2738 2566 3905 3755 4581 5832 4236 4327 3556 4394 5149 6453 3213 3271 4159 6048 8111

Otros servicios económicos 874 1086 756 637 824 1414 2554 2839 1862 1771 1818 1946 859 1119 1124 1850 1616 2366 1765 772

Deuda pública y otras finalidades no asignables 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 14 0 18 5 7 12 19 20 36 151

TOTAL 16490 19000 21526 21477 19391 21933 24020 31156 26698 28040 38756 41409 47123 51347 50416 48973 49626 43512 47330 46939 37264 38417 48742 56039 78559

INVERSIÓN PÚBLICA - FBKF- (Millones de pesos constantes de 1975)
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ANEXO C: PRUEBAS DE RAÍZ UNITARIA 

 

Al momento de hacer las pruebas de raíz unitaria se tomaron en cuenta en primera instancia las 

pruebas ADF y KPSS al 10% de significancia. Si las dos pruebas coinciden en sus conclusiones, 

entonces la misma es aceptada. Sin embargo, si los resultados son contradictorios, se procede a 

observar las pruebas a un menor nivel de significancia para ver si la alguna de las dos pruebas 

varía en su resultado (Análisis de sensibilidad). 

 

Se escogió hacer el análisis de esta forma por dos razones. Primero, todas las pruebas de raíz 

unitaria se encuentran sesgadas hacia algún resultado en particular75. Por lo tanto, se escogieron 

las dos pruebas más populares que tienden a escoger resultados contradictorios (la prueba ADF y 

la KPSS). Al tomar datos anuales ambas pruebas tienden a no rechazar sus respectivas hipótesis 

nulas, donde para la primera corresponde a la existencia de raíz unitaria mientras que para la 

segunda corresponde a la no existencia de la misma76. Segundo, se escogió un nivel de 

significancia del 10% para que cada prueba tuviera una menor probabilidad de no rechazar la 

hipótesis nula. La ventaja de utilizar está metodología es que si las dos pruebas coinciden, 

entonces las conclusiones se ven autoreforzadas. Sin embargo, si no coinciden es necesario ser 

cuidadoso al momento de hacer el análisis VAR. 

 

Por otro lado, también se hicieron análisis de cambio estructural siguiendo la metodología de 

Perron (1989) y cuando los resultados fueron relevantes, entonces los mismos se incorporaron al 

documento. 

 

 

Prueba aumentada de Dickey – Fuller (ADF) 

 

Los resultados de esta prueba se encuentran en el cuadro C.1. Para el desarrollo de la misma se 

tuvo cuidado de que no se violara la hipótesis de ruido blanco sobre los residuos (prueba Ljung-

Box) y que las variables no tuvieran un comportamiento explosivo. 

 

 

 

                                                        
75 Ver por ejemplo en Phillips y Xiao (1998) todo el debate que se ha formado alrededor del orden de 
integrabilidad de las variables consideradas en el artículo clásico de Nelson y Plosser (1982). 
76 Hay que tener cuidado al utilizar esta metodología en estimaciones trimestrales o mensuales porque tal 
como encuentran Caner y Kilian (1999), la prueba KPSS con esta frecuencia se encuentra sesgada hacia el 
rechazo de su hipótesis nula. 
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Cuadro C.1 
Prueba ADF 

 
Rezagos 

 
Estadístico77 

Pruebas 
sobre los 

componentes 
deterministas 

 
Ljung-Box 

 
Rezagos 

 
Estadístico77 

Pruebas 
sobre los 

componentes 
deterministas 

 
Ljung-Box 

 
 
 
Variable 

Variable en niveles Variable en diferencias 

 
 

Conclu-
sión78 

LIPUBT 2 ττ=-3.137830 τβ = 2.99532+ 11.238 
(0.509) 

0 τ=-5.111060* --- 13.823 
(0.312) 

I(1) 

LIPRIT 2 ττ=-4.331309* τβ = -4.07669+ 3.5502 
(0.990) 

0 τ=-6.299447* --- 11.978 
(0.447) 

I(0) 

LPIB 1 ττ=-1.445029 τβ = 1.33820 16.510 
(0.169) 

0 τµ=-4.737580* τα = 2.53450 
 

16.965 
(0.151) 

I(1) 

LAPG 3 ττ=-2.560439 τβ = 2.69488+ 2.9260 
(0.818) 

0 τ=-4.673316* --- 5.2717 
(0.509) 

I(1) 

LASCP 0 τµ=-3.173259** τα = 0.25866 2.1236 
(0.832) 

0 τ=-5.567725* --- 2.6841 
(0.749) 

I(0) 

LASE 0 ττ=-4.749711* τβ = 0.07182 4.4594 
(0.485) 

0 τ=-7.476286* --- 2.7239 
(0.742) 

I(0) 

LCARR 2 ττ=-2.823956 τβ = 2.44363+ 2.5111 
(0.775) 

0 τ=-2.633996** --- 4.8521 
(0.434) 

I(1) 

LD 0 τµ=-3.067298** τα = -0.63628 1.8571 
(0.932) 

0 τ=-7.069741* --- 6.7004 
(0.349) 

I(0) 

LE 3 ττ=-0.759883 τβ = 2.55581 
 

3.8148 
(0.576) 

1 τ=-4.611658* --- 6.5346 
(0.258) 

I(1) 

LEGYA 1 ττ=-1.441292 τβ = 7.34310+ 2.4833 
(0.779) 

0 τ=-3.424535* --- 1.4853 
(0.915) 

I(1) 

LMIM 0 ττ=-2.040855 τβ = 0.09390 7.5229 
(0.185) 

0 τ=-4.424565* --- 6.7088 
(0.243) 

I(1) 

LOSE 4 τµ=-2.752217*** τα  = 2.05138 
 

1.0539 
(0.958) 

0 τ=-3.381331* --- 3.5966 
(0.609) 

I(0) 

LSCYR 2 ττ=-5.287592* τβ = 3.29999+ 4.2855 
(0.638) 

0 τ=-5.766234* --- 1.2022 
(0.977) 

I(0) 

LSYAS 3 τµ=-3.885258** τα  = 4.39415+ 1.2060 
(0.944) 

0 τ=3.985208* --- 6.3832 
(0.271) 

I(0) 

LSYS 2 τµ=-2.130640 τα = 2.14931 1.3961 
(0.966) 

0 τ=-3.425765* --- 3.4955 
(0.745) 

I(1) 

LTYC 1 ττ=-5.368135* τβ = 1.72065 4.1019 
(0.535) 

0 τ=-4.825757* --- 2.6848 
(0.748) 

I(0) 

LVOUR 0 τµ =3.270114** τα = 3.27342+ 0.7197 
(0.982) 

0 τ=-5.816284* --- 4.6856 
(0.455) 

I(0) 

Nota: La prueba Ljung-Box fue calculada acorde al rezago T/4, donde T es el número de datos de la serie. 
*   Significativo al 1% 
**  Significativo al 5% 
*** Significativo al 10% 
+ El componente deterministico es significativo. 

 
 
Prueba KPSS 
 
Para realizar la prueba KPSS es necesario especificar el número de rezagos y si se incluye o no la 

tendencia dentro de la prueba. 

 

Para determinar el número de rezagos se hizo el calculo de Newey-West (1987, 1993) sobre la 

ventana de Barlett número 4 para las variables sectoriales y número 8 para las variables no 

sectoriales (LPIB, LIPUBT y LIPRIT), esto se hizo así por tres motivos. Primero, desde que salió el 

                                                        
77 Para algunos estadísticos que fueron considerados el intercepto y/o la tendencia pueden no ser 
significativos. Sin embargo, su no inclusión implicaría un comportamiento explosivo de la serie. Por lo cual, se 
muestra el resultado incluyendo dicho estadístico. 
78 Una variable es I(0) si el estadístico rechaza la hipótesis de raíz unitaria. Una variable es I(1) si el estadístico 
no rechaza la hipótesis de raíz unitaria, pero su primera diferencia si la rechaza.  
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articulo de Schwert (1989) los investigadores le han dado preferencia a las ventanas de Barlett 

números 4, 8 y 12 para escoger el número de rezagos en la prueba de Phillips-Perron y en la 

prueba KPSS. Segundo, al ser la extensión de las series de inversión pública sectorial demasiado 

corta, entonces las pruebas se ven muy afectadas por la pérdida de grados de libertad y dentro de 

las tres ventanas la número 4 es la que permite una menor pérdida de los mismos. Tercero, para 

las series no sectoriales se escogió una ventana 8 por las propiedades que se le atribuyen en el 

artículo pionero de Kwaitkowski, Phillips, Schmith y Shin (1992). 

 

A partir de una prueba de tendencia se determinó para cada variable si el estadístico KPSS debe 

considerar o no la presencia de tendencia lineal. La prueba se lleva a cabo de la siguiente forma: 

se estima la ecuación xt = β0 + β1t + εt, donde los βi son los parámetros a estimar, xt es la variable a 

la cual se le quiere especificar la tendencia, t representa el tiempo y ε es el término de error de la 

estimación. Para saber si una serie tiene tendencia lineal se analiza para β1 el valor del t-

estadístico y si éste es superior a su valor crítico se concluye que tiene tendencia. Los resultados 

de la prueba de tendencia se encuentran en el siguiente cuadro. 

 
Cuadro C.2 

Prueba de tendencia79 
NIVELES PRIMERA DIFERENCIA  

Variable t-
estadístico* 

t-critico 
(αα=0.01) 

 
Tendencia 

t-
estadístico* 

t-critico 
(αα=0.01) 

 
Tendencia 

LIPUBT 28.3353 2.407 SI -1.505047 2.408 NO 
LIPRIT 15.3170 2.407 SI -0.924293 2.408 NO 
LPIB 96.2744 2.407 SI -0.043707 2.408 NO 
LAPG 9.552701 2.485 SI 0.401209 2.492 NO 
LASCP 0.8579 2.528 NO 0.422323 2.539 NO 
LASE 8.5391 2.528 SI 0.232689 2.539 NO 
LCARR 3.9148 2.528 SI 0.624427 2.539 NO 
LD 1.529186 2.485 NO 0.501670 2.492 NO 
LE 3.0838 2.528 SI 1.120903 2.539 NO 
LEGYA 4.5390 2.528 SI -0.214353 2.539 NO 
LMIM 2.9225 2.528 SI -0.053556 2.539 NO 
LOSE  1.3341 2.528 NO -1.031865 2.539 NO 
LSCYR 6.712098 2.485 SI 0.154008 2.492 NO 
LSYAS 0.7176 2.528 NO -1.642392 2.539 NO 
LSYS 2.352586 2.485 NO 1.272804 2.492 NO 
LTYC 2.7544 2.528 SI -0.345426 2.539 NO 
LVOUR 0.1472 2.528 NO 0.117133 2.539 NO 

 

Teniendo en cuenta los resultados del cuadro C.2 y sabiendo que según el cálculo de Newey-West 

el número de rezagos a incluir en la prueba KPSS es de 3 para las variables sectoriales y 7 para 

las variables no sectoriales, entonces se tiene que: 

                                                        
79 Obsérvese que este análisis coincide con lo que se puede apreciar en los gráficos que se encuentran en el 
anexo E. 
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Cuadro C.3 
Prueba KPSS 

Estadístico80  
Variable* Niveles Primera diferencia 

 
Conclusión 

LIPUBT ητ = 0.08215* ηµ = 0.06632* I(0) 
LIPRIT ητ= 0.14127 ηµ= 0.03618* I(1) 
LPIB ητ= 0.14547 ηµ= 0.23325* I(1) 
LAPG ητ = 0.10235* ηµ = 0.09624* I(0) 
LASCP ηµ = 0.14701* ηµ = 0.11633* I(0) 
LASE ητ = 0.07508* ηµ = 0.10645* I(0) 
LCARR ητ = 0.08103* ηµ = 0.12597* I(0) 
LD ηµ = 0.21777* ηµ = 0.13334* I(0) 
LE ητ = 0.11059* ηµ = 0.23485* I(0) 
LEGYA ητ = 0.12312* ηµ =0.11824* I(1) 
LMIM ητ = 0.10007* ηµ = 0.08659* I(0) 
LOSE  ηµ = 0.17519* ηµ = 0.18471* I(0) 
LSCYR ητ = 0.10334* ηµ = 0.08007* I(0) 
LSYAS ηµ = 0.12723* ηµ = 0.23861* I(0) 
LSYS ηµ = 0.30285* ηµ = 0.17915* I(0) 
LTYC ητ = 0.11710* ηµ = 0.15183* I(0) 
LVOUR ηµ = 0.10564* ηµ = 0.11033* I(0) 

   *No se rechaza la hipótesis nula al 10% de significancia. 
 

Análisis de sensibilidad 

 

Comparando los resultados obtenidos con la prueba ADF y KPSS se observa que al 10% de 

significancia existe controversia acerca del orden de integración de las siguientes variables: 

LIPUBT, LIPRIT, LAPG, LCARR, LE, LEGYA, LSYS. 

 

Sin embargo, considerando en las pruebas de raíz unitaria un nivel de significancia inferior al 10% 

es fácil verificar que la variable LIPRIT es integrada de orden cero. El resultado de la prueba KPSS 

no se mantiene a un nivel de 0.0581, mientras que el resultado de la prueba ADF se mantiene aun 

en niveles de significancia inferiores a 0.01.  

 

Con respecto las otras variables los resultados no se vieron alterados. 

 

 

Prueba de Perron (1989) de cambio estructural 

 

A todas las variables se les hicieron análisis de cambio estructural para ver si la prueba ADF se 

veía alterada en sus resultados. A excepción de la variable LIPRIT ninguna otra variable presento 

diferencias con respecto a los resultados de la prueba ADF. 

                                                        
80 El valor crítico de ητ es 0.119 y de ηµ es 0.347 los cuales corresponden a un α = 0.1. 
81 El valor crítico de ητ al 5% de significancia es 0.146. 
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La inversión privada puede ser perfectamente explicada por medio de un modelo que incorpore un 

cambio estructural en niveles a partir de 1991. 

 

Cuadro C.4 
Análisis de cambio estructural de Perron (1989) sobre la inversión privada 

 
Variable 

Año del 
quiebre 

estructural 

 
Modelo 

Número de 
rezagos 

Valor del 
estadístico de 

prueba 

 
I(0)

 82
 

 
Ljung-Box 

Nivel de 
significancia 

de Q 
 

LIPRIT 
 

1991 
Cambio en el 

intercepto 
(Modelo A de 
Perron, 1989) 

 
1 

 
-5.665* 

 
SI 

 
Q12 = 7.5442 

 
0.820 

*   Significativo al 1% 
 

Los resultados del cuadro C.4 coinciden con la apreciación de Cárdenas y Olivera (1995) en donde 

se afirma que a raíz de las reformas económicas que se dieron desde comienzos de la década del 

noventa, entonces la inversión privada tiene un cambio permanente a comienzos de dicha década.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
82 Obsérvese que este resultado ratifica el análisis de sensibilidad donde la variable LIPRIT es integrada de 
orden cero. 
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ANEXO D: PRUEBAS DE COINTEGRACIÓN. 

 

A todos los sistemas que involucraban al menos dos variables integradas de orden uno o incierto 

se les hicieron pruebas de cointegración siguiendo el método de máxima verosimilitud de Johansen 

y aplicando el principio de Pantula. Este principio considera que el investigador debe comenzar la 

prueba de Johansen secuencialmente desde el modelo más restringido y con el menor número de 

vectores de cointegración (en nuestro caso el modelo CIMEAN y r = 083), ir comparando el 

resultado de la prueba de la traza con su valor crítico, trasladándose por los modelos y 

manteniendo el número de vectores de cointegración, hasta llegar al modelo menos restringido y 

con el mayor número de vectores de cointegración (en nuestro caso el modelo DRIFT con r = 2)84. 

El investigador se detendrá en el momento en que no exista evidencia para rechazar la hipótesis 

nula de r vectores de cointegración. Esto debe ser realizado para cada uno de los rezagos 

considerados. 

 

Hay tres aspectos adicionales que se tuvieron en cuenta al momento de realizar la prueba de 

cointegración. Primero, los valores críticos se determinaron según las tablas de Osterwald-Lenum 

(1992). Segundo, a todas las pruebas se les hizo el ajuste de Cheung-Lai (1993) para muestras 

pequeñas. Este ajuste se hace multiplicando el valor de la prueba de la traza por el factor (t-nk)/t 

donde t es el número de datos, n es el número de variables en el sistema y k es el número de 

rezagos incluidos. Tercero, el número de rezagos considerados dentro de la prueba corresponde a 

los que presentaron un comportamiento óptimo de los residuales. Entendiéndose como 

comportamiento óptimo aquel en el cual se alcanza normalidad multivariada y univariada y ruido 

blanco multivariado. 

 

A continuación se presentan los resultados de las pruebas de cointegración para los sistemas VAR 

que tienen al menos dos variables integradas de orden uno (o incierto)85. El punto donde paran las 

pruebas, según el principio de Pantula, se ha identificado con el signo (+). 

 

                                                        
83 La letra r hace referencia al número de vectores de cointegración. 
84 No se consideraron los modelos NONE y CIDRIFT porque a partir de los gráficos de las variables (ver anexo 
E) se puede apreciar que las variables que son incorporadas en las pruebas de cointegracion no tienen 
tendencia cuadrática en los niveles y además se reconoce un patrón lineal en la tendencia. Para una mayor 
información acerca de este tipo de modelos ver Johansen (1988) y Hansen y Juselius (1995).  
85 Además de las pruebas de cointegración que se presentan a continuación también se hicieron otras pruebas 
considerando la variable LIPRIT como exógenamente débil y/o incorporando variables dummy. Pero, dado 
que los resultados no cambiaron, entonces las mismas se obviaron en la presentación del documento. 
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Sistema (LPIB, LIPUBT, LIPRIT): Al desarrollar la prueba de cointegración en este sistema se 

encontró que sólo si se utilizaban 2 ó 4 rezagos se podría encontrar un comportamiento óptimo de 

los residuales. Los resultados de la prueba se encuentran en el cuadro D.1. 

 

Cuadro D.1 
Prueba de Johansen para componentes deterministicos y rango de 

cointegración: El principio de Pantula (LPIB, LIPUBT, LIPRIT) 
r n-r CIMEAN VC(5%) 

λTraza test 
DRIFT VC(5%) 

λTraza test 
2 rezagos 

0 3 45.43 29.68 29.08+ 42.44 
1 2 23.31 15.41 9.87 25.32 
2 1 7.46 3.76 2.76 12.25 

Modelo DRIFT(2 rezagos): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 102.003 (0.06)                          LPIB – Normalidad: 0.114      
Normalidad: 5.965 (0.43)                                               LIPUBT – Normalidad: 0.360 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LIPRIT – Normalidad: 2.565 
                                                                                       Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

4 rezagos 
0 3 21.17 29.68 14.07+ 42.44 
1 2 11.07 15.41 6.55 25.32 
2 1 4.50 3.76 2.04 12.25 

Modelo DRIFT (4 rezagos): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 83.055 (0.05)                            LPIB – Normalidad: 1.371      
Normalidad: 3.262 (0.78)                                               LIPUBT – Normalidad: 1.765 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LIPRIT – Normalidad: 0.232 
                                                                                       Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

 

 

Sistema (LPIB, LIPRIT, LAPG): Las pruebas sobre los residuos sólo se pasaron utilizando 1 ó 2 

rezagos. 

Cuadro D.2 (Primera Parte) 
Prueba de Johansen para componentes deterministicos y rango de  

cointegración: El principio de Pantula (LPIB, LIPRIT, LAPG) 
r n-r CIMEAN VC(5%) 

λTraza test 
DRIFT VC(5%) 

λTraza test 
1 rezago 

0 3 73.70 29.68 29.13+ 42.44 
1 2 17.40 15.41 14.01 25.32 
2 1 6.92 3.76 6.76 12.25 

Modelo DRIFT(1 rezago): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 53.657 (0.18)                            LPIB – Normalidad:  0.437 
Normalidad:8.164 (0.23)                                                LIPRIT – Normalidad: 1.297 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LAPG – Normalidad: 1.968 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  
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Cuadro D.2 (Segunda Parte) 
Prueba de Johansen para componentes deterministicos y rango de  

cointegración: El principio de Pantula (LPIB, LIPRIT, LAPG) 
r n-r CIMEAN VC(5%) 

λTraza test 
DRIFT VC(5%) 

λTraza test 
2 rezagos 

0 3 19.84+ 29.68 16.00 42.44 
1 2 10.85 15.41 8.25 25.32 
2 1 3.72 3.76 1.71 12.25 

Modelo CIMEAN (2 rezagos): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 33.880 (0.17)                            LPIB – Normalidad: 3.472      
Normalidad: 7.849 (0.25)                                               LIPRIT – Normalidad: 0.265 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LAPG – Normalidad: 2.389 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

 

 

Sistema (LPIB, LIPRIT, LACAR): Los modelos con otro número de rezagos diferentes a los 

presentados en el cuadro D.3 presentaron problemas en las pruebas sobre los residuales.  

 

Cuadro D.3 
Prueba de Johansen para componentes deterministicos y rango de 

cointegración: El principio de Pantula (LPIB, LIPRIT, LCARR) 
r n-r CIMEAN VC(5%) 

λTraza test 
DRIFT VC(5%) 

λTraza test 
2 rezagos 

0 3 34.87 29.68 31.05+ 42.44 
1 2 10.66 15.41 7.39 25.32 
2 1 2.70 3.76 0.31 12.25 

Modelo DRIFT(2 rezagos): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 22.907 (0.19)                            LPIB – Normalidad: 4.781 
Normalidad:9.727 (0.14)                                                LIPRIT – Normalidad: 1.431 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LCARR – Normalidad: 2.455 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

 
 

Sistema (LPIB, LIPRIT, LE): Los únicos sistemas con los que se pasó la prueba sobre los 

residuos al 1% de significancia son los reportados en el cuadro D.4. 
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Cuadro D.4 
Prueba de Johansen para componentes deterministicos y rango de 

cointegración: El principio de Pantula (LPIB, LIPRIT, LE) 
r n-r CIMEAN VC(5%) 

λTraza test 
DRIFT VC(5%) 

λTraza test 
1 rezago 

0 3 47.92 29.68 19.73+ 42.44 
1 2 16.11 15.41 4.19 25.32 
2 1 4.06 3.76 3.25 12.25 

Modelo: DRIFT (1 rezago): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 46.043 (0.01)                            LPIB – Normalidad: 2.443 
Normalidad:9.562 (0.14)                                                LIPRIT – Normalidad: 4.180 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LE – Normalidad: 2.685 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

1 rezago con una dummy a partir de 199286 
0 3 45.65 29.68 18.70+ 42.44 
1 2 15.72 15.41 5.50 25.32 
2 1 2.91 3.76 1.25 12.25 

Modelo DRIFT (1 rezago con dummy): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 41.073 (0.04)                            LPIB – Normalidad: 2.774 
Normalidad: 8.315 (0.22)                                               LIPRIT – Normalidad: 3.786 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LE – Normalidad: 2.373 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

 

 

Sistema (LPIB, LIPRIT, LEGYA): Al 5% de significancia sólo el modelo de un rezago pasa las 

pruebas de los residuales. 

Cuadro D.5 
Prueba de Johansen para componentes deterministicos y rango de 

cointegración: El principio de Pantula (LPIB, LIPRIT, LEGYA) 
r n-r CIMEAN VC(5%) 

λTraza test 
DRIFT VC(5%) 

λTraza test 
1 rezago 

0 3 47.37 29.68 10.49+ 42.44 
1 2 7.44 15.41 3.37 25.32 
2 1 1.78 3.76 1.00 12.25 

Modelo DRIFT(1 rezago): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 39.869 (0.05)                            LPIB – Normalidad:  0.793 
Normalidad:2.851 (0.83)                                                LIPRIT – Normalidad: 0.545 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LEGYA – Normalidad: 0.546 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

 

 

 

                                                        
86 La prueba considerando una variable dummy y un rezago se ha incluido dentro del documento porque las 
pruebas sobre los residuos dieron mucho mejor que en los otros casos. En este caso, la variable dummy resulta 
acorde con los cambios de política económica y social acaecidos a partir de la década del noventa. 
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Sistema (LPIB, LIPRIT, LMIM): Sólo el modelo con un rezago tuvo un comportamiento óptimo en 

los residuales al 5% de significancia. 

Cuadro D.6 
Prueba de Johansen para componentes deterministicos y rango de 

cointegración: El principio de Pantula (LPIB, LIPRIT, LMIM) 
r n-r CIMEAN VC(5%) 

λTraza test 
DRIFT VC(5%) 

λTraza test 
1 rezago 

0 3 51.85 29.68 11.14+ 42.44 
1 2 8.80 15.41 4.00 25.32 
2 1 3.54 3.76 0.42 12.25 

Modelo DRIFT(1 rezago): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 38.407 (0.07)                            LPIB – Normalidad:  1.309 
Normalidad: 5.159 (0.52)                                               LIPRIT – Normalidad: 0.698 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LMIM – Normalidad: 1.493 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

  
 
Sistema (LPIB, LIPRIT, LSYS): Sólo los modelos con 1 y 2 rezagos cumplen las pruebas sobre los 

residuales al 1% de significancia. 

Cuadro D.7 
Prueba de Johansen para componentes deterministicos y rango de 

cointegración: El principio de Pantula (LPIB, LIPRIT, LSYS) 
r n-r CIMEAN VC(5%) 

λTraza test 
DRIFT VC(5%) 

λTraza test 
1 rezago 

0 3 66.39 29.68 21.01+ 42.44 
1 2 14.52 15.41 7.58 25.32 
2 1 3.19 3.76 0.07 12.25 

Modelo DRIFT (1 rezago): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 64.944 (0.03)                            LPIB – Normalidad:  0.109 
Normalidad: 3.712 (0.72)                                               LIPRIT – Normalidad: 1.068 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LSYS– Normalidad: 2.570 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

2 rezagos 
0 3 27.41+ 29.68 22.84+ 42.44 
1 2 8.35 15.41 5.63 25.32 
2 1 5.70 3.76 0.02 12.25 

Modelo DRIFT (2 rezagos): 
Pruebas multivariadas sobre los residuos:                    Pruebas univariadas sobre los residuos: 
Portmanteau ajustado: 39.555 (0.06)                            LPIB – Normalidad:  1.272 
Normalidad: 2.835 (0.83)                                               LIPRIT – Normalidad: 1.334 
Nivel de significancia entre paréntesis                          LSYS– Normalidad: 1.593 
                                                                                      Valor crítico (10%) = 4.61 
 
Conclusión: Las series no están cointegradas (r=0).  

 

En conclusión, en ninguno de los anteriores sistemas las variables están cointegradas. Por lo tanto, 

todos los modelos deben ser estimados como un VAR en primeras diferencias sin incorporarle 

ningún mecanismo de corrección de errores. 
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Anexo E: Gráficos del logaritmo y de la primera diferencia del logaritmo de las series 
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Anexo F: Funciones Impulso-Respuesta 
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Anexo G: Descomposición de varianza  
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