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Resumen

Este estudio estima las tendencias de la pobreza y la desigualdad utilizando
el analisis envolvente de datos (DEA) y datos de panel en Colombia durante
el periodo 1993-2007. En este trabajo se propone un modelo DEA para
medir y clasificar las tendencias en pobreza, desigualdad y desarrollo. La
clasificacion obtenida a partir del DEA muestra variaciones en los puntajes
de los departamentos colombianos en el periodo analizado. Con el fin de
establecer las causas de estas variaciones, se aplica un analisis de regresion
utilizando datos de un panel que demostrd que los departamentos con mayor
densidad poblacional, tasa de desempleo, tasa de homicidios y mayor
concentracion de la propiedad tienen un menor grado de eficiencia; mientras
que los departamentos con mayor cobertura en salud, educacion e inversion
publica tienen mejores resultados en su eficiencia, segliin las estimaciones
arrojadas por el modelo de regresion. Los hallazgos de este analisis sugieren
que la disminucién de la pobreza y la desigualdad podrian alcanzarse a
través de estrategias adecuadas que garanticen el desarrollo y el crecimiento
econdmico con politicas focalizadas en mejorar el bienestar de la sociedad.
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Abstract

This study estimates poverty and inequality trends using Data Envelopment
Analysis (DEA) and panel data in Colombia during the sample period
between 1993 and 2007. In this analysis, we suggest a DEA model to
measure and rank poverty, inequality and development trends. The results
from the DEA model show variation in the scores across Colombian
departments during the sample period. A second-stage panel data analysis
with fixed effects reveals that departments with higher population density,
unemployment, homicide rates and property concentration have a lower
efficiency score, whereas departments with higher health and education
coverage and public investments have better results according to DEA and
panel data estimations. Findings of this analysis demonstrate that the
decrease in poverty and inequality could be achieved through adequate
strategies that guarantee development and economic growth with policies
concentrated to improve social welfare.

Keywords: poverty, inequality, efficiency, data envelopment analysis, panel
data, Colombia.
JEL Classification: 049, 018, C14.

Introduccion

Investigaciones recientes han demostrado que la existencia de estados
fragiles o con presencia ineficiente, puede generar o incrementar las
tendencias de la pobreza, la desigualdad, el conflicto y la corrupcion, entre
otros problemas. Esto se puede apreciar de modo evidente en la disminucioén
del crecimiento econémico y los niveles de desarrollo que muestran las
regiones o los paises con gobiernos y gestion ptblica deficiente (Elhawary,
Foresti y Pantuliano, 2010). Por consiguiente, las mejoras que se presentan
cuando hay una efectiva presencia del estado a través de un buen gobierno y
gestion publica, representan elementos importantes para disminuir la pobreza
y la desigualdad, ante el objetivo de lograr un adecuado crecimiento
econémico y desarrollo en paises subdesarrollados.

Generalmente en los paises en vias de desarrollo, la gestion publica es
deficiente, y esto demuestra que la existencia de politicas inadecuadas e
instituciones débiles podria disminuir el desarrollo econdémico y el
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crecimiento. Ademas, la reduccion de la pobreza requiere una presencia
efectiva del estado para generar una gestion adecuada con la aplicacién de
estrategias, programas e instrumentos que logren incrementar el bienestar de
la poblacion (Collier y Dollar, 2002). Sin embargo, el analisis de estos
elementos es todavia limitado en la literatura, por ello, es importante lograr
con los métodos adecuados medir estas tendencias teniendo en cuenta que
uno de los objetivos de desarrollo del milenio (ODMs) es mejorar la gestion
publica y las estrategias gubernamentales para lograr disminuir la pobreza,
incrementar los niveles de desarrollo, el crecimiento y la equidad.

El objetivo de este estudio es medir y clasificar los departamentos
colombianos entre 1993 y 2007 utilizando el andlisis envolvente de datos
(DEA) como una medida que determina la eficiencia en las tendencias de la
pobreza y la desigualdad. Ademas, este estudio también pretende identificar
los determinantes de las variaciones y diferencias en las medidas de
eficiencia aplicando el método DEA en los departamentos colombianos a
través de un analisis de datos de panel con efectos fijos.

Este articulo se ha organizado de la siguiente forma: la seccion 1 presenta
una revision de la literatura; la seccion 2 introduce el método DEA; la
seccion 3 muestra los métodos, los datos y el modelo propuesto; la seccion 4
presenta los resultados y la discusion; en la Ultima seccién estan las
conclusiones.

1. Revision de la literatura

En la literatura, se ha identificado que la pobreza y la desigualdad presentan
elementos comunes. La desigualdad pretende medir la dispersion de los
niveles de vida de los individuos con una medida clasica, como es el indice
de Gini, que satisface el axioma basico del principio de transferencia: la
cesion de una unidad monetaria de un individuo mas rico a uno mas pobre,
sin que se produzca un reordenamiento entre ellos, reduce la desigualdad
(Salas, 2005). Por otra parte, investigaciones recientes manejan la pobreza
relativa como el concepto que tiene en cuenta las necesidades basicas que se
relativizan con el nivel de vida medio de la sociedad analizada, donde el
umbral deberia crecer en la medida que la sociedad se desarrolla; estos
conceptos son propuestos y trabajados por Townsend (1985), desde la
perspectiva de la privacion, y por Sen (1983), desde la perspectiva de las
capacidades basicas.

La pobreza y la desigualdad han sido estudiadas desde diferentes
perspectivas. Por ejemplo, Fosu (2010) estim6é un modelo de analisis de
covarianza para un panel no balanceado de paises, en donde se determinan
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las interacciones entre pobreza, desigualdad e ingresos. Se encuentra que un
mayor nivel de desigualdad tiende a limitar los efectos del crecimiento de los
ingresos para reducir la pobreza; mientras que un incremento en la
desigualdad generalmente aumenta los indicadores de pobreza en los paises.
Son y Kakwani (2008) analizaron pobreza y desigualdad en ochenta paises, y
propusieron un indicador que determina si el crecimiento econdmico es pro-
pobreza o anti-pobreza, la desigualdad mide las pérdidas o ganancias en las
tasas de crecimiento, que pueden ser el resultado de los cambios en la
distribucién del ingreso o el consumo, identificando que una tasa de
inflacién baja tiene una relacion significante con el crecimiento de la pro-
pobreza y otras variables como la proporcion de la agricultura en el producto
interno bruto, que incide significativa y positivamente en la apertura de los
mercados y las reglas legales tienden hacia una relacion en las dos vias. El
estudio concluye que estas dos ultimas variables no presentan evidencia
definitiva sobre la incidencia en el crecimiento de los paises. Puryear y
Malloy (2009) analizaron pobreza y desigualdad en el contexto de América
Latina, y encontraron que estas dos caracteristicas han disminuido
recientemente, en la mayor parte de estos paises, debido principalmente al
estimulo que se ha generado sobre el crecimiento econdémico y la aplicacion
de programas sociales innovadores y focalizados.

Para el caso colombiano, las investigaciones sobre los temas de desigualdad
y pobreza son variadas y con aproximaciones diferentes. Lopez y Nufiez
(2007) realizaron un diagnéstico sobre pobreza y la desigualdad en
Colombia, y encontraron que es importante para el logro de la disminucion
de la pobreza, fortalecer el desarrollo humano mediante la proteccion social
y el crecimiento del capital humano; asi como, mayor desarrollo productivo
y rural a través de inversiones en infraestructura y promocion de programas
técnicos, igualmente el fortalecimiento de la institucionalidad territorial, a
través de planes de ordenamiento adecuados y con una presencia efectiva de
las instituciones estatales. Galvis y Meisel (2010), quienes realizan un
andlisis de pobreza y desigualdad utilizando técnicas de econometria
espacial, identificaron que la pobreza persiste tanto en un nivel temporal
como en el regional en los departamentos colombianos. Cotte (2007) analizod
crecimiento econdmico, pobreza, desigualdad y violencia, utilizando técnicas
econométricas de series de tiempo, y establecid que las tendencias en los
factores productivos, la violencia, la pobreza y la desigualdad afectan el
crecimiento econémico en Colombia.

Una diferencia importante entre este analisis y las investigaciones
internacionales y colombianas es que en este estudio se utiliza el analisis
envolvente de datos (DEA), en dos etapas, para medir las eficiencias
relativas en las tendencias sobre la pobreza y la desigualdad y poder
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determinar los factores que inciden en este comportamiento, en el contexto
de los departamentos colombianos.

Recientemente, se ha comenzado a aplicar la técnica del DEA en
investigaciones de desempefio social y econdémico que han incluido como
categorias de analisis la pobreza y la desigualdad. Por ejemplo: Malul,
Hadad y Ben-Yair (2009), midieron y clasificaron la efectividad y la calidad
de la gestion publica cuando evaluaron igualdad en la distribucion del
ingreso y los resultados en gestion ambiental, y encontraron que el indice de
Gini y los indicadores ambientales afectan a los paises en vias de desarrollo;
por lo que las estimaciones realizadas son mas significativas frente a los
métodos tradicionales. Ramanathan (2006) estudi6 el desempefio econdmico
en paises de Medio Oriente y Africa del Norte, desde la perspectiva del
desarrollo y la pobreza. Habibov y Fan (2009) compararon y contrastaron los
resultados en la reduccion de la pobreza en los programas de bienestar social
en Canada. Yamamura y Shin (2008) evaluaron los efectos de la desigualdad
sobre la eficiencia utilizando el concepto de mejoras en la eficiencia. Estos
estudios han demostrado que el DEA es una alternativa para medir las
tendencias en pobreza y desigualdad desde la perspectiva de la eficiencia,
cuando se tienen en cuenta diferentes &mbitos de analisis.

Este estudio pretende contribuir a la literatura introduciendo una
clasificacion de los departamentos colombianos, a partir de las medidas de
eficiencia en las tendencias de pobreza y desigualdad, que han sido
generadas por el modelo DEA como elementos determinantes en el
crecimiento econémico y el desarrollo de los paises. Ademas, el analisis de
datos de panel permite establecer los factores que podrian influir en la
pobreza y la desigualdad, a la vez que se analiza si los resultados obtenidos
con DEA podrian ser un método adecuado para medir las tendencias de estos
indicadores sociales, como un método no paramétrico.

2. Descripcion general del analisis envolvente de datos (DEA)

El analisis envolvente de datos o DEA es una metodologia que permite la
evaluacion de las eficiencias de un conjunto de entidades que son
comparables con algunos modelos de programacion matematica especificos.
Las entidades en un analisis de DEA son llamadas DMUs'. Este método
evalua la eficiencia de un conjunto de unidades en relacioén con otras que son
representativas y comparables. Por lo tanto, la medida de eficiencia es
relativa y no absoluta, donde el valor de eficiencia alcanzado por

1 .. . . . ., .

Decision-Making Units. Una DMU puede ser una organizaciéon o sector que no tiene
como fin dltimo la produccion de bienes y servicios, como una regiéon, municipio o
departamento.
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determinada DMU corresponde a una desviacion observada con respecto a
aquellas unidades consideradas como las mads eficientes, a partir de las
variables dadas (Farrell, 1957).

El modelo general de DEA supone que hay un numero determinado n de
DMUs, donde cada DMU j (j=1,...n) convierte m entradas:

.9? = (xlj,xzj, ...,xm]-)T >0
para producir S productos:
V= 1) Y2jr s ¥s)T >0

en donde, tanto entradas como salidas son positivas (Fare, Grosskopf y
Lovell, 1994; Cooper, Seiford y Zhu, 2004). La eficiencia de la DMU en
DEA denominada DMU j (j = 1, 2,.....n) es estimada como la proporcion de
su peso total de la salida virtual y su peso total de la entrada virtual, es decir,
cada departamento (DMU) tiene una salida y; y una entrada X;, de tal forma
que la eficiencia técnica y de escala serian E; = y; / X;. Para evitar la
arbitrariedad en la asignacion de pesos para las entradas y salidas, se utiliza
el modelo CCR propuesto por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y cuya
forma proporcional determina el peso Optimo para la DMU, por la
maximizacién de su proporcion entre la salida y entrada virtual mientras, se
mantienen las proporciones para todas las DMUs a no mas de uno. El
modelo CCR se define con las siguientes relaciones: para cada unidad « se
debe determinar la mejor ponderacion Uy(z =1, 2,..... S y Vii=
12.... /7 que maximiza la relacion entre la ponderacion de las salidas y las
entradas. El modelo DEA puede ser ademas transformado dentro de un
problema de programacion lineal que sea equivalente a una “maximizacion
de salidas”, como sigue:

h, = Max Z?‘:l U7 Yic

sujeto a:
i‘g:1 Uy Yy — Xita V* Xij <0 Q)
paraj=1,2......... ,Nn

ity Vi xpe = 1,
Uf>e >0 para z=1, 2,..,S;
Vi=2e >0 para i=1, 2,..,m;

donde € es un valor de la relacion sobre las ponderaciones.

Los pesos son todos positivos y las proporciones son dadas a 1 (100%). Cada
DMU es asignada al mayor puntaje posible de eficiencia por la seleccion de
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los pesos optimos. Si una DMU logra el valor maximo posible del 100%, es
eficiente; si sucede lo contrario, seria ineficiente. Los valores de los pesos
seran diferentes entre las DMUSs. Un departamento eficiente tendra un valor
de uno para la eficiencia técnica y de escala, y un departamento ineficiente
tendra un valor menor de uno. El modelo que se aplica en este estudio, parte
de esta fundamentacion y es explicado en detalle en la seccion 3.1.

Las principales ventajas del DEA son las siguientes: (a) esta disefiado para
valorar la eficiencia utilizando multiples entradas y salidas; (b) no requiere
de supuestos a priori sobre la relacion funcional entre entradas y salidas; (c)
es una técnica de frontera que permite medir la eficiencia relativa
diferenciada a partir de unos resultados promedio que generan una linea de
tendencia basada en el principio de minimos cuadrados, los cuales
identifican el resultado promedio de un conjunto de DMUs (Seiford y Thrall,
1990; Cooper et al., 2004; Ramanathan, 2003).

2.1 Método de clasificacion utilizando DEA super-eficiente

Con el objetivo de clasificar los departamentos teniendo en cuenta los
resultados en la reduccion de la pobreza y la desigualdad, se utilizara la
técnica DEA super-eficiente propuesta por Anderson y Petersen (1993). Este
modelo compara cada DMU con la combinacion lineal de todas las unidades
de la muestra. Por lo tanto, la eficiencia relativa de la DMU muestra un
aumento proporcional con respecto al vector de las entradas preservando la
eficiencia. De esta forma, los resultados de la eficiencia relativa en este
modelo pueden ser superiores a uno. Los puntajes reportan la distancia radial
desde la muestra; por ejemplo, el maximo incremento proporcional en las
entradas preservando la eficiencia. La especificacion de este método es la
siguiente:

minE; — e's™ — §e'st
sujeto a:

n
EX; = Zmzk X+ s7, )

K#i

n
Y, = zy Yy — st
i g=1%k 'k ’

K#i
Z, st, sT =0

donde X; es un vector de entradas m-dimensional y Y; es un vector de salidas
s-dimensional para iy unidades, E;, es un escalar definido de una parte de
la iy, del vector de entrada de las DMUs, el cual es requerido con el fin de
producir el iy, del vector de salida de la DMUs dentro de una referencia
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tecnoldgica, Z es un vector de intensidad en el cual Zy denota la intensidad de
la unidad ky,, § es un infinitesimal no-Arquimediano y €' es el vector de la
fila (1,...,1) de una dimensién apropiada (Anderson y Petersen, 1993, p.
1262).

Las variables s~ y st denotan variables de entrada y salida de holgura
asociadas con las restricciones. La dimension de las mismas pretende evitar
el exceso tanto de insumos como de productos, esto permite la consistencia
de los resultados a la luz de un problema de minimizacion.

3. Modelo de aplicacion del andlisis envolvente de datos

Este analisis comprende dos fases. Primero, se realiza una clasificacion
basada en un modelo DEA que analiza el desarrollo, la pobreza y la
desigualdad cuando se generan puntajes de eficiencia para cada
departamento de Colombia. Segundo, los puntajes de eficiencia se definen
como la variable dependiente y se determinan diferentes caracteristicas de
los departamentos colombianos como las variables independientes, con el fin
de analizar sus efectos en los resultados de eficiencia durante el periodo
estudiado, utilizando para ello las técnicas para datos de panel.

3.1 Descripcidn de la aplicacion del DEA

El Modelo DEA que es utilizado en este estudio, pretende clasificar los
departamentos colombianos con base en tres salidas, denominadas: (a)
producto interno bruto per capita (PIBpc) como medida del desarrollo de los
departamentos, (b) el inverso del indice de Gini como medida de la
desigualdad en la distribucion del ingreso y (c) el inverso de las necesidades
basicas insatisfechas (NBI) como una medida de pobreza. La entrada en este
modelo es estandarizada a 1. Asi, un departamento que genere una mejor
combinacion de estas tres entradas obtendra un mayor puntaje. Por lo tanto,
dos departamentos con valores similares de PIBpc, pero uno de ellos con
NBI y GINI, relativamente inferiores, implicara que este departamento tiene
una menor incidencia de pobreza y mayor igualdad en la distribucion del
ingreso; por consiguiente, este departamento obtendria un mayor puntaje con
respecto al otro. El modelo DEA es presentado en la ecuacion (3).

max hjo = wgpppc GDPPCjo + weniGINIjg + wyp NBljg
sujeto a:
wGDPpC GDPpCJO + wGINIGINIjO + wNB,NBIjO < 1, jE D

Weppper WeInT » WNBr = € 3
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En este modelo, D es el conjunto de los departamentos colombianos que son
utilizados como caso de estudio, j € D determina la posicion de algun
departamento en D, y jo es la posicién del departamento evaluado. @spppc,
wint Y g son los ponderados de las tres salidas GDPpc, GINI y NBI,
respectivamente. El modelo lineal de la ecuacion 3 estima los pesos @gpppc,
Weint Y g que maximizan la suma ponderada de las tres entradas de esta
clasificacion, para un departamento evaluado jo. La suma ponderada de los
componentes del indice debe ser menor o igual a uno, para todos los
departamentos. El infinitesimal € se introduce para asegurar que ninguno de
los ponderados tomarda un valor de cero. El modelo es un CCR-DEA
orientado a las entradas con tres salidas (GDPpc, GINI y NBI) y una entrada
dummy valorada como uno para todos los departamentos. Por su parte, hjp es
el valor 6ptimo de la funcion objetivo, cuando el modelo es resuelto para el
departamento j.

3.2 Descripcion del modelo y la aplicacién de datos de panel

Con el fin de explicar la variacion y las tendencias de los resultados de la
eficiencia, respecto de mayor desarrollo y menor pobreza y desigualdad
obtenidos a partir del modelo DEA propuesto, se utiliza un analisis de
regresion. Los resultados de eficiencia obtenidos a partir del DEA son
definidos como la variable dependiente en varios modelos de regresion que
utilizan técnicas de datos de panel con efectos fijos. Esta técnica es
seleccionada teniendo en cuenta que en la literatura se argumenta que este
método es suficiente y provee estimadores consistentes en un segundo paso
de regresion, después de haber estimado eficiencias utilizando el DEA (Hoff,
2007; Mc Donald, 2008; Banker y Natarajan, 2008; Cotte y Pardo, 2011).

Los resultados obtenidos del DEA son transformados a logaritmo natural
debido a su simetria y con el fin de mejorar la normalidad. El modelo es el
siguiente:

ADEAEy = Yo + v1DPy + V2T Dy + y3CSie + vaTHy +
YsEPi + V6CEj +ygPCPy +yoPCA, 4

Note que DPj; es densidad poblacional, en el periodo t para el departamento
i, medida como el nimero de habitantes por kildometro cuadrado; TDj; es la
tasa de desempleo en el periodo t, para el departamento i; CS;; es la cobertura
en salud; TH;; es la tasa de homicidios por cada cien mil habitantes; EP;; es la
ejecucion presupuestal; CEj; es la cobertura en educacion primaria y
secundaria; PCPj, poblacion con casa propia y PCA;, poblacion con casa
arrendada para el periodo t en el departamento i. En este estudio, se aplican
los siguientes test estadisticos para determinar el modelo adecuado en datos
de panel y la robustez de los resultados.
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a. La prueba de Hausman para definir entre Efectos aleatorios y Efectos
fijos en datos de panel.

Para determinar si las variables explicatorias consideradas en este analisis
tienen efectos fijos (EF) o efectos aleatorios (EA), se aplica la prueba de
Hausman (1978). La prueba de Hausman (1978) tiene en cuenta un modelo
de datos de panel, en el cual se tiene K; especificos individuos al lado
derecho de las variables contenidas en el vector - (1xK;) z y K, con dos
dimensiones de las variables contenidas en el vector - (1xK,) Xi;, y se asume
la siguiente especificacion:

Vit = k* + xitB + Z,:(s + a; + Uit i= 1, ...,N; t = 1, ...,T, (5)
a; = /‘{0+ flﬂ.‘l' w;, i= 1, ...,N, (6)
wie ~ 11D (0,0%),w; ~ 11D (0, 03), (7)

(x, z;), Ui, w; son estocasticamente independientes;
L

donde k* es una constante B y & son vectores de coeficientes desconocidos,
(K; x 1) y (K; x 1), Ay es una constante, A es un vector desconocido de las
misma dimension que P en la ecuacion (6) que parametriza la posible
correlacion entre el efecto especifico individual y todo K;. La hipdtesis de la
prueba es:

Hy: A =0, (EA especificacion aceptable)
Vs.
Hy: A # 0, (EA especificacion es invalidada: EF deberia ser utilizado)

El estadistico de Hausman (1978) es distribuido como %? y es computado
como:

H=(c— Be) Vo= Vo)™ (B — Be) ®)

donde

B, es el vector del coeficiente a partir de un estimador consistente;
B. es el vector del coeficiente a partir de un estimador eficiente;
V. es la matriz de la covarianza de un estimador consistente;

V, es la matriz de la covarianza de un estimador eficiente.
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b. Prueba de Pesaran para determinar la presencia de dependencia de
seccion cruzada.

Pesaran (2004) establece una prueba para dependencia de seccion cruzada
que es aplicable a diferentes modelos con datos de panel. Esta prueba
permite determinar si los residuos estan correlacionados.

c. Prueba de heterocedasticidad en datos de panel con efectos fijos.

Esta prueba determina si no existen problemas de heteroscedasticidad
estimando el proceso de error que podria ser homocedastico dentro de las
unidades de la seccion cruzada a través de un estadistico de Wald
transformado, para lo que respecta a la heterocedasticidad de grupo en los
residuos del modelo de regresion de efectos fijos (Greene, 2011; Baum,
2001).

d. Prueba de Wooldridge.

Esta prueba determina la presencia de auto-correlacion serial indicando que
la variable dependiente se caracteriza por la persistencia o la dinamica media
revertida implicando que las variables omitidas tienen un mayor impacto
sobre la variable dependiente (Wooldridge, 2010; Drukker, 2003).

e. Método de Driscoll y Kraay.

Este método se aplica a la regresion de efectos fijos utilizando el error
estandar con Driscoll y Kraay (1998), en el caso de que las estimaciones con
efectos fijos presenten problemas de heterocedasticidad o dependencia de
seccion cruzada (Hoechle, 2007).

3.3 Datos

Los datos del Producto Interno Bruto per capita provienen del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), los datos de desigualdad y
pobreza del Departamento Nacional de Planeacion (DNP). Las cifras de
empleo son tomadas de la Encuesta Nacional de Hogares (ENH), del DANE.
La fuente para la densidad de la poblacion es calculada a partir de los datos
del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), del DANE vy del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC). Los datos para la tasa de homicidios
por cien mil habitantes son los suministrados por la Policia Nacional
(PONAL), Direccion de Policia Judicial, Unidad de Investigaciones
Criminologicas. Los datos para las coberturas en salud han sido tomados del
DANE y del DNP, los datos sobre ejecucion presupuestal pertenecen a la
Contraloria General de la Republica (CGR), los de educacion y de
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distribucion de la propiedad provienen del DANE. El periodo de anélisis
comprende del afio 1993 al 2007. En el caso colombiano, hay 32 territorios
politicos sub-nacionales llamados departamentos. En este estudio solo 23
departamentos fueron seleccionados debido a la disponibilidad y
confiabilidad de los datos.

4. Resultados y discusion

En las tablas 1 y 2, se muestran los principales resultados de las estimaciones
con DEA y datos de panel, respectivamente, para explicar las diferentes
tendencias de la pobreza, la desigualdad y los factores que ayudan a explicar
dichas tendencias durante el periodo de estudio. Los resultados estan
estructurados de la siguiente forma: (i) presentacion de los resultados de la
clasificacion a partir del modelo DEA propuesto; (ii) con estos puntajes de
eficiencia como variable dependiente, se aplica un analisis de regresion que
utiliza técnicas de datos de panel para explicar las variaciones y diferencias
observadas entre los niveles de eficiencia de los departamentos colombianos.

4.1 Resultados de la clasificacién de los departamentos colombianos
utilizando el método DEA

Para estimar la eficiencia en las tendencias de pobreza y la desigualdad se
utilizd el modelo DEA, propuesto en la seccion 3.1. La clasificacion
obtenida a partir de este modelo es presentada en la tabla 1.

Los resultados del modelo DEA muestran que el puntaje promedio de los
departamentos durante el periodo de estudio fue de 0.894. Los
departamentos de Valle, Caqueta, Santander, Boyacd y Quindio obtuvieron
los mejores puntajes mientras que Choco, Coérdoba, Cauca y Sucre
obtuvieron los puntajes mas bajos en este sistema de clasificacion. Esto
indica que los departamentos con mayores puntajes son mas eficientes en
lograr mayor desarrollo, menor pobreza y desigualdad en la distribucion del
ingreso; mientras que los departamentos con puntajes bajos son menos
eficientes en términos de mayor desarrollo y menor pobreza y desigualdad.
Por lo tanto, los resultados del modelo DEA podrian explicar la importancia
que tienen las variables de desigualdad y pobreza como determinantes del
desarrollo y crecimiento econémico en los departamentos colombianos, esto
coincide con otras investigaciones que han demostrado que el crecimiento
econémico y el desarrollo ayudan a reducir la pobreza porque el crecimiento
tiene un efecto relativo sobre la desigualdad en el ingreso (Adams, 2003;
Bourguignon, 2004; World Bank, 2006; Ravallion, 2007).
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4.2 Andlisis de las variaciones en las tendencias de pobreza y desigualdad a
partir de los resultados del modelo DEA

Los resultados del modelo DEA han mostrado una estrecha relacion entre
pobreza, desigualdad, crecimiento y desarrollo econdémico en los
departamentos colombianos. Sin embargo, la clasificacion del DEA muestra
diferencias y variaciones en los puntajes durante el periodo analizado. Con el
fin de explicar estas variaciones en los puntajes, se aplica un analisis de
datos de panel. El puntaje estimado a partir del modelo DEA es utilizado
como variable dependiente. Los resultados de la prueba de Hausman (1978)
indican que datos de panel con efectos fijos (EF) seria el mejor modelo para
los datos seleccionados (véase tabla 2). La ventaja de esta técnica es que
analiza los efectos por departamento especifico y es posible controlar las
variables omitidas como una unidad especifica.

Las estimaciones con efectos fijos presentan problemas de
heterocedasticidad y correlacion. Para corregir estos problemas, el modelo se
estimd nuevamente con el método de efectos fijos con errores estandar de
Driscoll y Kraay (1998), las estimaciones se presentaron en la tabla 2.

Las estimaciones presentadas en la tabla 2 demuestran que las dos técnicas
utilizadas en este estudio son adecuadas en el analisis de las tendencias en
pobreza, desigualdad y desarrollo. La variable demografica seleccionada,
densidad poblacional, muestra un efecto negativo y significativo sobre los
indices del DEA, lo que indica que a mayor densidad poblacional se
incrementa la pobreza, la desigualdad, y disminuye el producto interno bruto
per capita. Estos resultados coinciden con McCall y Nieuwbeerta (2007),
quienes demostraron que la densidad poblacional afecta a las relaciones
sociales, reduce la integracion y control social generando mayor pobreza y
desigualdad. Asi mismo, Klasen (2004) mostr6 que un mayor incremento de
la poblacién podria generar una desaceleracion en el crecimiento econémico,
que a su vez podria ser parcialmente responsable de una reduccién lenta de
la pobreza e incrementar la igualdad en el contexto de paises africanos.

Para analizar los efectos del mercado laboral sobre la pobreza y la
desigualdad, en este estudio se selecciond como variable la tasa de
desempleo, la cual muestra un efecto negativo sobre los resultados del DEA
y hace evidente que el desempleo genera mayor pobreza y desigualdad. En
este contexto, Garay (2002) mostré que altos niveles de desigualdad y la
carencia de oportunidades son un reflejo de los problemas sociales de una
sociedad donde un sector limitado muestra la mayor concentracién del
ingreso y bienestar. Asi mismo, los altos niveles de desempleo conducen a
incrementos en la pobreza y restriccion en el acceso a los servicios sociales
de la poblacion.
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El acceso a servicios sociales medidos como la cobertura en salud mostré un
efecto positivo y significativo en algunos modelos, dejando evidencia de que
los departamentos colombianos con mayor cobertura en salud presentan
mayores puntajes del DEA, lo que significa que tendria menores niveles de
pobreza y desigualdad. Estos resultados estan en linea con los analisis de
Lopez, Rivera y Currais (2005), y el Consejo Econémico y Social de las
Naciones Unidas (2007), que han demostrado la interrelaciéon entre
desarrollo, crecimiento econéomico y adecuado acceso a los servicios de
salud. Ademads, las mejoras en los servicios de salud generan multiples
beneficios como son la reduccion de la pobreza y el incremento en la calidad
de vida de la poblacion.

Los resultados del factor de seguridad medido como la tasa de homicidios
muestran un efecto negativo y significativo sobre los resultados del DEA, lo
que indica que altos indices de homicidio generan mayor pobreza y
desigualdad, e igualmente esto origina una disminucion en los estandares de
vida. Varios estudios han demostrado que los ingresos de la poblacién y la
desigualdad en estos ingresos estin estrechamente relacionados con los
niveles de violencia de una sociedad (Vandaele, 1978; Fajnzylber, Lederman
y Loayza, 1999 y 2002). En el contexto colombiano, varios estudios han
evidenciado que la violencia afecta los segmentos mas pobres de la sociedad,
ademas de que representa una reduccion en la productividad y la eficiencia.
Por otra parte, la desigualdad y la pobreza son determinantes de la violencia
(Rubio, 1998a, 1998b; Sanchez, Diaz y Formisano, 2003; Cotte, 2011).

Las inversiones estatales medidas como la ejecucion presupuestal muestran
un efecto positivo sobre los puntajes obtenidos a partir del DEA, lo cual
indica que una mayor y efectiva inversion estatal genera mejores estandares
de vida y disminuye la pobreza y la desigualdad. Varios estudios han
demostrado que una mayor inversion estatal orientada hacia mejoras sociales
tiene un impacto significativo en la reduccion de la pobreza, probablemente
por el cambio en la distribucién del ingreso (Gomanee, Morrissey, Mosley y
Verschoor, 2003; Mosley, Hudson y Verschoor, 2004). Por lo tanto, es
importante que los que hacen politica fortalezcan la estructuraciéon de los
tipos de inversiones publicas orientadas hacia una reduccion de la pobreza y
la desigualdad.

Con el fin de analizar el rol del capital humano, en este estudio, se utilizo la
variable de cobertura en educacion y los resultados mostraron un efecto
positivo sobre los puntajes del DEA. Esto significa que una mayor cobertura
en educacion generaria disminucion de la pobreza y la desigualdad, es decir,
mejores estandares de vida. Por lo tanto, la educacion es un factor clave para
incrementar el ingreso, la movilidad social y el bienestar de la poblacion
(Easterly, 2001; Barro, 2001).
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Los resultados de la poblacion con casa propia y arrendada muestran que la
distribucién en la propiedad son determinantes para los resultados del
modelo DEA. Por lo tanto, una mayor poblacion con casa propia genera una
disminucién de la pobreza y la desigualdad mientras se mejoran los
estandares de vida. En el contexto colombiano, Rubio (1996) y Rocha (2000)
mostraron que el respeto de los derechos de propiedad es importante para
lograr un crecimiento sostenido; mientras que una extrema desigualdad en la
distribucion de la propiedad, genera pobreza y pérdida de bienestar en la
poblacion.

El modelo DEA, que se presenta en este estudio, podria ser utilizado junto
con las medidas tradicionales de pobreza y desigualdad en el disefio,
elaboracion, implementacion y monitoreo de politicas que efectivamente
promuevan la disminucion de la pobreza y la desigualdad en los
departamentos colombianos. Las pruebas estadisticas aplicadas en la
segunda etapa de este estudio indicaron que tanto el modelo DEA como el
modelo datos de panel, son adecuados para el analisis de la pobreza y la
desigualdad.

Los hallazgos de este estudio son importantes porque demuestran la estrecha
relacion que existe entre pobreza, desigualdad, desempleo y violencia con el
desarrollo y crecimiento econémico de un pais, lo cual destaca la
importancia de generar politicas que garanticen la disminucion efectiva de la
pobreza y la desigualdad.

Conclusiones

En este estudio, se analiz6 los estandares de vida, la pobreza y la desigualdad
a través del andlisis envolvente de datos (DEA) en los departamentos
colombianos para el periodo 1993 a 2007. Los resultados del modelo DEA
propuesto muestran que los departamentos de Valle, Caqueta, Santander y
Boyaca obtuvieron los mejores resultados, mientras que Choco, Coérdoba,
Cauca y Sucre obtuvieron los puntajes mas bajos en este sistema de
clasificacion.

En la segunda etapa de este estudio, el analisis de regresion utilizando datos
de panel mostré que los departamentos con mayor densidad poblacional, tasa
de desempleo, tasa de homicidios y mayor concentracion de la propiedad
tienen un menor puntaje de eficiencia; mientras que los departamentos con
mayor cobertura en salud, educacion e inversion publica tienen mejores
resultados en su eficiencia segun los resultados arrojados por el modelo DEA
propuesto.
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El modelo DEA, que se presenta en este estudio, podria ser utilizado junto
con las medidas tradicionales de pobreza y desigualdad en el disefio,
elaboracion, implementacién y monitoreo de politicas que efectivamente
promuevan la disminucion de la pobreza y la desigualdad en los
departamentos colombianos. Las pruebas estadisticas aplicadas en la
segunda etapa de este estudio indicaron que tanto el modelo DEA como el
modelo de datos de panel, son adecuados para el andlisis de la pobreza y la
desigualdad desde la perspectiva utilizada en este estudio.

Los hallazgos de este andlisis podrian demostrar que la pobreza, la
desigualdad, el desempleo y la violencia influyen y afectan el desarrollo y el
crecimiento economico de un pais. Por lo tanto, es importante que los
gobiernos y hacedores de politica disefien e implementen politicas efectivas
en contra de la pobreza y la desigualdad.
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