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Introduccion

El objeto del gasto publico es la distribucion de los recursos entre todos los
miembros de la sociedad de una forma justa para fomentar el crecimiento y desarrollo
econdémico (Podesta, 2020, p.9), en linea con el objetivo de la inversion segun el
paradigma de justicia utilitario, es esencial optimizar el gasto con el presupuesto
disponible, ya que se busca beneficiar a la mayor cantidad de poblacién posible y se
busca generar un mayor efecto positivo en el crecimiento econdmico nacional
(Caballero, 2006 p. 3). De esta forma el gasto publico busca mejorar el desarrollo y

crecimiento economico alcanzando a la mayor cantidad de personas posible.

El gasto publico muchas veces no se realiza de forma éptima, Colombia tiene
diversas coyunturas que dificultan el cumplimiento 6ptimo de los objetivos propuestos
para el gasto publico, tales como: bajo control, regulacién y vigilancia por parte del
estado, ademas, de la falta de armonizacion del gasto entre regiones (Campo &
Mendoza, 2018). El gasto que hacen los gobiernos muchas veces no tiene como
efecto una mejora en las condiciones de vida de la poblacion, por lo que es valido
decir que, es fundamental centrar la inversién en la educacion fundamental hasta el
bachillerato, y no en la educacion de pregrado y postgrado, este fendmeno de
inversion ineficiente también se aplica al revés, es fundamental poner atencion a esos
detalles, pues es una herramienta muy utilizada por los paises para mejorar la calidad

de vida y desarrollo de su poblacion (Goémez Meneses & Zarate Camelo, 2011).

El gasto publico esta enfocado al desarrollo social y crecimiento econémico,
por lo que la pobreza es una forma de medir la eficacia del mismo. El gasto permite
mejorar la calidad de vida de la poblacién, ayuda a tratar problemas sociales,
disminuye la indigencia y la pobreza (Cabello & Serrano, 2010). Un estudio para
establecer la relacion entre las variables de Gasto Publico y la pobreza, concluy6 que
para el corto plazo existe una relacion negativa entre las variables por efecto de la no
existencia de iniciativas y politicas publicas que incrementen el gasto publico en
educacion, ademas de la capacitacion, formacion y desarrollo de la mano de obra
(Celikay & Gumus, 2017). El Estado debe utilizar los recursos publicos recaudados
para asegurar el cumplimiento de los derechos de la poblacion; lo cual motiva la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son las caracteristicas de la relacion
entre el gasto publico en educacion y los indicadores de pobreza educativa en
Colombia durante el periodo de 2012-2020?



Objetivos

Objetivo General:

Modelar las caracteristicas de la relacion entre el gasto publico en educacion y
los indicadores de pobreza en educacion en las cabeceras municipales de Colombia
durante el periodo 2012-2020.

Objetivos Especificos:
- Identificar en la informaciéon cuantitativa disponible las variables que den
cuenta del comportamiento del gasto publico en educacién y de los indicadores de

pobreza en educacion.

- Aplicar un modelo econométrico ARIMAX para determinar la relacion del

gasto publico y los indicadores de pobreza educativa para el periodo 2012-2020.

- Hacer recomendaciones de politica publica en torno al impacto que tiene el

gasto publico en educacion sobre los indicadores de pobreza.



Justificacion

El afio 2020 presentd un contexto atipico para el sector educativo a nivel
mundial, pues la presencialidad subyacente al modelo pedagdgico esta asociada con
el goce de un conjunto de derechos, la relacion profesor-estudiante o estudiante-
estudiante, el desarrollo de habilidades blandas y la infraestructura que soporta el
desarrollo integral, son algunos de los elementos que en su conjunto componen el
sistema educativo y permiten la satisfaccion del derecho a la educacion. En el marco
del aislamiento no fue posible garantizar la existencia de un espacio que asegure el
goce de los derechos mencionados dado que no fue posible la presencialidad, en este
contexto es normal elevar el gasto publico en el rubro educativo, el DANE (2021) dié
a conocer que el indice de Inasistencia Escolar Efectiva fue de 16,4% para el 2020,
incrementd en 13.7% respecto al 2019. Si bien el 2020 no es comparable, se pone en
evidencia la compleja situacion que afronta el sistema educativo. Al realizar la
comparacion con otros paises de la region, quienes han reportado los resultados de
IPM se tiene que; Paraguay present6 un indice de Inasistencia escolar de 5.43%, tuvo
un incremento de 0,16% respecto al afio 2019 (INE, 2021 p.21). México presento
19.2% de Inasistencia escolar, mostro un incremento de 0,2% respecto al afio 2019
(CONEVAL, 2021, p.12). En todos los paises se evidencia incremento de la no
asistencia, pero en el caso colombiano fue mucho méas elevado, cabe resaltar que

este panorama es en comparacion a nivel latinoamericano,

Se espera que el resultado desalentador de la situacion escolar por la
coyuntura mundial que se afronté tenga un efecto negativo en la produccion vy
desarrollo nacional, “en la mayoria de los paises latinoamericanos, las inversiones
gue se hacen en educacion, ciencia y tecnologia resultan sensiblemente bajas
respecto al PIB de cada pais, lo cual, sin lugar a dudas trunca, el desarrollo de estas
naciones” (Gomez Meneses & Zarate Camelo, 2011, p4g. 36). Por lo tanto, con los
resultados de pobreza en educacion presentados por el DANE, es factible realizar
una revision sobre el impacto que ha tenido el gasto publico para disminuir el niUmero
de personas privadas del derecho a la educacion durante la Ultima década, como
seflalan Davoodi, Tiongson, & Asawanuchit (2003) los pobres suelen tener acceso
limitado a servicios que podria permitirles escapar de la pobreza y se espera que el
gobierno apunte a la provision de los mismos, es importante saber la relacion de la

asignacion con indicadores que evidencian la situacion de derecho a la educacion.



Marco Referencial

Antecedentes y estudios

Los estudios demuestran el impacto positivo del gasto publico en la reduccion
de la pobreza. Al examinar si la composicion del gasto publico influye en los objetivos
de crecimiento y reduccion de la pobreza para Uganda utilizando un modelo de
Equilibrio General Computable - CGE para captar las interrelaciones de los objetivos,
se demuestra que la composicién del gasto publico influye positivamente en el

crecimiento econémico y la reduccién de la pobreza (Matovu & Sennoga, 2010).

Al aplicar un modelo analitico de incidencia de beneficios — BIA para Filipinas,
en donde se divide la poblacion por grupos basados en el ingreso per-capita del hogar
para determinar si el gasto publico es progresivo y mejora el bienestar de la poblacion,
se concluye que en general es paulatino al gasto publico en educacién (Manasan,
Cuenca, & Villanueva-Ruiz, 2008).

Un analisis del gasto en educacion en el Perd, Mendoza (2006) utilizé la
metodologia Free Disposal Hull - FDH que mide la frontera de eficiencia por
departamentos entre el gasto publico (cantidad de alumnos por docente, gasto por
alumno en educacién) e indicadores de eficiencia escolar (cobertura en educacion,
asistencia escolar, puntaje de examenes, analfabetismo), el estudio concluyé que el
gasto en educacion del pais es uno de los mas bajos de Latinoamérica y su relacion
es ineficiente. Por otro lado, Alvarado Tolentino (2018) utilizo el modelo de Minimos
Cuadrados Ordinarios - MCO para demostrar la relacién entre la eficiencia del gasto
publico y la pobreza desde 1994 a 2015 en el Perd, siendo la variable dependiente:
los niveles de pobreza, y las variables independientes: los tipos de gasto publico. El
modelo aplicado demostré que el gasto publico tiene impacto directo en los niveles

de pobreza.

La CEPAL (2019) en su informe anual sobre El Panorama Social de América
Latina, resalté que “El papel de la redistribucion ha sido fundamental, Entre 2014 y
2018, en 7 de los 13 paises de la region que redujeron la pobreza predomino el efecto

distribucion” (p.111), haciendo alusion a la importancia que ha tenido el gasto publico.

Realizando una comparacion entre el gasto publico nacional y el internacional,

Melo y Ramos (2020) en su estudio demostraron que el gasto del gobierno nacional



Colombiano es menor al nivel latinoamericano, y el gasto en todos los niveles de
gobierno es bajo en comparacion con los paises desarrollados y algunos paises de
latino América, ademas, concluyeron que es importante hacer una evaluacion
rigurosa del desempefio de la asignacién de recursos teniendo en cuenta la eficiencia
de la relacién del gasto, los problemas de corrupcion y el manejo del patrimonio

publico.

Galvis Aponte (2015) realizé un analisis de la eficiencia del GP en educacion
para Colombia entre 2005 y 2012, para esto utilizo los datos del Sistema General de
Participaciones (SGP) y aplic6 la metodologia de Analisis Envolvente de Datos - DEA
para la cual se establecen fronteras de produccion, el estudio concluy6 que la relacion
de eficiencia es mayor cuando se tiene el control de los recursos, y por lo tanto es
mayor en las ciudades. Chamorro (2013) también hace una aplicacién DEA a nivel
departamental y afirma que en las regiones mas apartadas del pais hay una mayor
relacién no optima, tal como menciond Gamarra Vergara (2006) en estas zonas tiende

a existir mas corrupcion.

Los estudios en este campo han utilizado metodologias de andlisis de
envolvimiento de datos, modelos que estiman una frontera de posibilidades de
produccion y modelos econométricos de corte transversal. Al utilizar un modelo de
series de tiempo tal como el ARIMAX, puede estimar el comportamiento del gasto
publico teniendo en cuenta el pasado del mismo y de otras variables exdégenas. Los
indicadores de pobreza en educacion se incluyen en la aplicacion de esta metodologia
generando adicionalmente un pronéstico del posible comportamiento que tendra el
gasto publico con base en los indicadores de pobreza; lo cual sirve como herramienta

adicional para hacer un andlisis de la correlacion entre las variables

Marco Teorico
En materia del GP la Ley de Wagner sefiala que el crecimiento econémico
genera un incremento del gasto en una mayor proporcion (Wagner, 1883). “la
expansion del GP es consecuencia, esencialmente, de la presion por el progreso
social que ejercen los ciudadanos cuando demandan mayor bienestar. De esta
manera, el Estado incrementa los gastos en diversos sectores como el de salud,
educacion, etc.” (Aparco & Flores, 2019, pag. 55). Por otro lado, “para Keynes el gasto

publico antecede y genera el crecimiento econémico” (Aparco & Flores, 2019, pag.
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69). En este punto es idoneo sefialar que un elevado Crecimiento Econdémico refleja
mayor inversion en educacion, tal como se sefiala en la teoria econOmica y se
demuestra empiricamente en los estudios realizados por Maravert, Molina J, & Molina,
(2016), Galindo, Ribeiro, & Méndez (2012) Bernal Montoya (2017), entre muchos

otros.

Si bien ambos autores tienen cierta contradiccion en la relacion de ambos
fenomenos economicos, se habla siempre de una relacion existente y positiva del
Gasto Publico, del Crecimiento Economico y, por consiguiente, del Gasto publico en

Educacidn lo cual es objeto de la presente investigacion.

Contexto educativo y de gasto publico en educacion para Colombia

Los resultados del IPM para el 2020 evidencian una crisis en materia de
educacion y las recomendaciones en materia de gasto publico indican que es esencial
aumentar el gasto en este rubro, ya que el atraso en materia de educacién para los

jovenes puede llegar a ser un problema coyuntural para el pais, la CEPAL indica que:

“‘Debe ser una prioridad absoluta ... prevenir que la crisis en materia de
aprendizaje se convierta en una catastrofe generacional. Es la mejor forma ...
de proteger los derechos ... impulsar el progreso econdmico, el desarrollo

sostenible y una paz duradera” (CEPAL, 2020, pag. 21).

Desde una vision mas local “tenemos en Colombia una oportunidad latente de
disefiar politicas publicas efectivas que transformen las practicas educativas
involucrando tecnologias digitales. Para ello, es indispensable masificar la
conectividad, dotar a los colegios publicos de herramientas tecnoldgicas y capacitar
a los maestros” (Abadia Alvarado, 2020), demostrando que se puede marcar un
objetivo de mejorar la crisis en educacion que se tuvo por efecto de la pandemia
durante 2020 y parte del 2021.

La CEPAL también sefiala que “Las autoridades nacionales deben adoptar
medidas para mitigar las consecuencias a largo plazo para los nifios, a pesar de las
limitaciones del gasto publico ... La comunidad internacional también debe actuar
para proteger la financiacion de la educacién.” (CEPAL, 2020, pag. 22), si bien, es
cierto que los paises tienen unas marcadas dificultades de presupuesto por la crisis,

no se debe dejar de lado el sector educativo porque las consecuencias a futuro seran
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negativas. "La financiacion publica es fundamental para garantizar el acceso
equitativo a las universidades a los estudiantes de menores ingresos, ya sea mediante
préstamos o becas, que deben aumentar y estar dirigidos a aquellos que tienen las

mayores necesidades financieras” (Espitia, y otros, 2018)

Cabe resaltar que los resultados de pobreza no son los Unicos responsables
de la situacion en materia de educacion del pais, “mas alla de las variables asociadas
a la pobreza, ..., resulta evidente que son los factores “intraescolares” los que
explican en gran medida el “fracaso escolar’ (comprendido este como la no
realizacion plena del derecho a la educacién)’” (Mora Cortés, 2014, pag. 25).
Adicionalmente factores como las expectativas de los estudiantes sobre su futuro, son
determinantes a la hora de continuar 0 no con su proceso educativo, el gasto publico
en su conjunto también debe dar opciones futuras de estabilidad como incentivo a

seguir estudiando.

Las expectativas de ingreso a la educacion superior determinan igualmente la
permanencia de los estudiantes en los niveles de educacion primaria y
secundaria, asi como sus logros en materia de desempefio académico, pues
silas expectativas de ingreso a la educacién superior son bajas, los estudiantes
no tienen mayor incentivo para culminar sus estudios y buscaran integrarse

tempranamente al mundo laboral (Mora Cortés, 2014, pag. 28)

Identificacion de variables del comportamiento del Gasto publico en educacion
y pobreza en educacion.

Se realizé una recopilacion de datos oficiales publicados por el Departamento
Nacional de Estadistica DANE, tanto la Encuesta de Calidad de Vida (ECV), el indice
de Costos de la Educacion Superior (ICES), el Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda (CNPV) y los resultados del indice de Pobreza Multidimensional (IPM)
publicados anualmente. Las series de tiempo disponibles para este estudio son
cortas, pues la metodologia de medicién del IPM es reciente!, pero permiten mostrar

las caracteristicas que tiene el gasto publico en los Indicadores de pobreza en

1 El DANE realiza la publicacion del IPM desde el 2010, esto se debe al Plan Nacional de Desarrollo
implementado por el presidente Juan Manuel Santos durante 2011 que buscaba una medida para
establecer metas de progreso en materia de desarrollo social.
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educacién, tal como lo evidencian Gomez Meneses & Zarate Camelo (2011) en su

estudio.

A través del IPM se tiene una aproximacion de la situacion de pobreza que
enfrenta la poblacion para dar un contexto claro de las diferentes areas sociales que
necesitan la atencion de los recursos publicos, para el caso de Colombia se tienen 5
dimensiones equiponderadas con un valor de 0.2 en el IPM? entre ellas los
indicadores asociados a la educacion son para el presente estudio el objeto de
interés, los indicadores tomados que tienen relacion con la situacion de pobreza son:
Analfabetismo, Bajo logro educativo, Inasistencia escolar y Rezago escolar,

adicionalmente se tomara el indicador indice de Costos de la Educacion Superior.

e Gasto publico en educacion

llustracion 1 Comportamiento del gasto publico en educacion 2009 — 2020, cifras en miles
de millones.
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Fuente: Elaboracién propia basado en el DANE (2021a) “Anexo gastos del gobierno 2020”

La serie muestra una tendencia creciente a lo largo de todo el periodo de
muestra, en los ultimos afios Colombia ha incrementado su inversion en el sector
educativo, las cifras segun el ministerio de educacién para los afios 2018, 2019y 2020

son: “se pasO de tener un presupuesto de 38,5 billones en 2018 a 44,1 billones en

2 El IPM tiene 15 indicadores que dan un acercamiento a la situacion de pobreza, sus cinco
dimensiones son: Condiciones educativas, Condiciones de la nifiez y juventud, Trabajo, Salud,
Condiciones de la vivienda.
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2020, siendo este el mas alto de la historia ...Esto significa un crecimiento del 6,41%
frente al 2019 y un crecimiento real del 11% frente al 2018” (Mineducacion, 2021),
para el afio 2021 incluso se presenta otro incremento, “para el 2021 el sector de
educacion tendra un presupuesto de $47,3 billones, convirtiéndose no solo en el mas
alto del presupuesto nacional por tercer afio consecutivo, sino que, ademas, es el mas

alto de la historia del sector” (Portafolio, 2020).

e Analfabetismo

llustracion 2 Comportamiento de la tasa de Analfabetismo 2010 — 2020, cifras en porcentaje.
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE (2021f) “Anexo nacional de pobreza
multidimensional 2020”, DANE (2021e) “ECV 2010 - 2020”, DANE (2018) “CNPV 2018”

La serie toma el area de Cabeceras municipales y tiene un comportamiento
decreciente, sefialando este que el porcentaje de la poblacién mayor a 14 afios que
es analfabeta® disminuyo durante el periodo de muestra, para este indicador “Se
consideran como privados aquellos hogares donde menos del 100% de las personas
de 15 afios 0 mas no sabe leer y escribir. Cuando en el hogar no se reportan personas
de 15 o més afios, se priva” (Reyes Martinez, 2013, pag. 60), este indicador esta

asociado al no goce del derecho a la educacion de la poblacion, “el analfabetismo

3 Analfabeta: “ausencia de destrezas elementales de lecto-escritura y célculo. Sin embargo, la
dicotomia alfabeto/analfabeto reduce la condicién a un conjunto minimo de habilidades de lecto-
escritura sin dar cuenta de la gradualidad de su adquisicién y uso en distintos contextos sociales”
(CEPAL, 2014, pag. 7)
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esta asociado a las condiciones estructurales de la sociedad: su reproduccion esta
vinculada a las condiciones de pobreza y a la negacion del acceso a la educacion de
calidad para toda la poblacion” (UNESCO & INNOVEMOS, 2013).

Los periodos de 2012 y 2018 fueron los Unicos negativos en el indicador.
Existen mdltiples razones para dichos resultados asociadas a los diferentes
indicadores de pobreza escolar tales como una mala transicion entre niveles, el
incremento de desercion escolar y la falta de matricula de un nimero significativo de
menores (OCDE & MINEDUC, 2016).

e Bajo logro educativo

llustracion 3 Comportamiento del indice de Bajo logro educativo 2010 — 2020, cifras en
porcentaje.
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE (2021f) “Anexo nacional de pobreza
multidimensional 2020”, DANE (2021e) “ECV 2010 - 2020”, DANE (2018) “CNPV 2018”

La serie toma el area de Cabeceras municipales y tiene un comportamiento
decreciente para todos los afios del periodo de muestra, la poblacion de referencia
para el indicador son personas de 15 afios 0 mas, para este indicador se priva a los
hogares si el logro educativo alcanzado por las personas del mismo esta por debajo
de 9 afios de estudio, “Para el calculo del promedio, si una persona solo alcanzé

preescolar se asume que tiene cero afos de escolaridad. Cuando en el hogar no se
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reportan personas de 15 o mas afos, el hogar se considera en privacion” (Reyes
Martinez, 2013, pag. 60).

La disminucién del indicador se debe a: “politicas ambiciosas que buscan
incrementar el niumero de estudiantes matriculados en todos los niveles y llevar los
servicios educativos a todos los rincones del pais. En solo una década, la esperanza
de vida escolar ha aumentado dos afios” (OCDE & MINEDUC, 2016, pag. 15).

e |nasistencia escolar

llustracion 4 Comportamiento de la tasa de Inasistencia escolar 2010 — 2020, cifras en
porcentaje.
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE (2021f) “Anexo nacional de pobreza
multidimensional 2020”, DANE (2021e) “ECV 2010 - 2020”, DANE (2018) “CNPV 2018”

La serie de tiempo no muestra alguna tendencia marcada, el &rea tomada son

las cabeceras municipales:

“El indicador se calcula como la proporcién de nifios en edad escolar* en un
hogar que asisten a un establecimiento educativo ... un hogar esta privado si

menos del 100% ... no asiste al colegio” (Reyes Martinez, 2013, pag. 60).

La desercidon escolar se debe a causas familiares, causas socio-econémicas,
factores intraescolares y falta de accesibilidad a instituciones educativas (Ortega

Huerta, Macias Velasco, & Hernandez Jiménez, 2016).

4 Para el indicador los nifios en edad escolar son de 6 a 16 afios.
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Colombia mantuvo el indicador en un porcentaje bajo, esto se debe en gran
medida a que la muestra es area urbana, si bien, la situacion de Inasistencia Escolar
mejor0 hasta el 2016, se evidencia un pico atipico para el afio 2020, el DANE
implementé un cambio de metodologia para el indicador con el objetivo de dar a
conocer la situacion real que se vivid en materia de educacion para el contexto de
coyuntura mundial que se vivié por la pandemia, “Para 2020, los criterios para
determinar la asistencia de los nifios incluyen, ademas de reportar estar estudiando,
la adopcién de estrategias pedagogicas® por parte de instituciones educativas que
permiten una interaccion docente-estudiante, y los habilitadores® de acceso a estas
estrategias “(DANE, 2021c, pag. 8), es importante resaltar que el cambio de
metodologia aplicado hace no comparable el afio 2020 con la serie de tiempo que se

tenia anteriormente.

e Rezago escolar

llustracion 5 Comportamiento de la tasa de Rezago escolar 2010 — 2020, cifras en porcentaje.
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE (2021f) “Anexo nacional de pobreza
multidimensional 2020”, DANE (2021e) “ECV 2010 - 2020”, DANE (2018) “CNPV 2018”

5 Las estrategias utilizadas por las instituciones en el marco de la pandemia incluyen metodologias
virtuales, implementacion de cartillas, llamadas y visitas por parte de los docentes ademas del uso de
radio y television para llegar a los estudiantes.

6 Se entiende como habilitadores a las herramientas necesarias para poder tener acceso a las
estrategias pedagodgicas implementadas, estos incluyen la tenencia de internet, tenencia de
computador o teléfono y tenencia de television o radio.
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La variable tomada para el area de cabeceras presenta una tendencia
decreciente, excepto para los afios 2014, 2017 y 2020 debido a multiples factores
como lo son las complicaciones socio-economicas presentadas en afios anteriores
gue generaron un atraso en el nivel educativo de las personas, la desercion escolar y
para el 2020 especificamente la desercidn escolar por el contexto de aislamiento, este
indicador “se define como la diferencia entre el numero de afios normativos’ y afios
aprobados por un nifio entre 7 y 17 afos ... Se considera que un hogar tiene privacion
en la variable si alguno de los nifios tiene rezago escolar’ (Reyes Martinez, 2013,
pags. 60-61).

e indice de costos de la educacion superior

llustracion 6 Comportamiento de la variaciéon del indice de costos de la educacion superior
2009 — 2020, cifras en porcentaje.
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Fuente: Elaboracién propia basado en el DANE (2021b) “Anexo nacional ICES 2021”

Este indicador no tiene un componente de tendencia, el objetivo principal del
mismo es dar a conocer los costos de la educacién de calidad en el pais, los datos
presentados son la variacion porcentual anual de los costos, el incremento porcentual
en los afios 2016 - 2018 fue mayor que el incremento de la inflacion, el incremento de

los costos es resultado de buscar la mejoria en el proceso de educacion, lo cual lleva

"Los afios normativos son definidos por el Ministerio de educacién en el plan sectorial de educacion
2006-2010 (OCDE & MINEDUC, 2016, pag. 15)
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a las instituciones a incurrir en mayores gastos, o por el contrario de una dificil
situacion en materia de conseguir los recursos para seguir impartiendo educacion de
calidad, de este modo “Colombia actualmente enfrenta dos retos: cerrar brechas
existentes en términos de participacion y mejorar la calidad de la educacion para
todos” (OCDE & MINEDUC, 2016, pag. 15).

Metodologia
Tipo de Investigacion
El presente estudio de corte cuantitativo - causal tomo el periodo 2012 — 2020
para el area de cabeceras municipales, teniendo en cuenta que el curso metodolégico
de la data inicia en 2010 y se desarroll6 un modelo ARIMAX a través del software
cuantitativo R, los indicadores de pobreza se realizaron con una muestra significativa

de la poblacién nacional, por lo tanto, este es el universo de estudio.

El modelo ARIMA consta de tres principales factores, (i) valores rezagados de
la serie (AR), (ii) rezagos de los errores (MA), (iii) nimero de diferencias que debe
tener la serie para estimar el modelo (I), ademas, el modelo ARIMAX (Modelo
autorregresivo integrado de media movil con entrada exdgena) es una adicion del
modelo ARIMA, a este se le agrega otro factor, (iv) variables exdégenas (X,), se
requiere que las series que se incluyen sean estacionarias (Orozco, Aguilar, &
Ramirez, 2018). De una manera mas sencilla Gutierrez (2020) describié un modelo

[T L] (1P}

ARMA con componentes “p” y “q” que definié de la siguiente forma:

Ye = ®1yt_1 + e+ ®pyt—p - ®1yt_p - ®1Zt—1 — Qth + z Ecuacion 1

Para dar forma al modelo ARMAX se agrega la covariable a la ecuacién de la siguiente

forma:

Ye =Bxe + D1Ye1 + o+ DpYVep — D1Ye—p — D12¢—1 — - — Dqz; + 2, Ecuacion 2
Newsman & Birt formularon el modelo ARIMAX de la forma descrita en la
ecuacioén 3 (2010, pag. 13).

6(B)6s(B*)

(1= =By = n+¥i(B)Xi + D(B)ps(BS)

ay. Ecuacion 3

Donde vy;, es la serie temporal dependiente, X;;, un conjunto de series
temporales de predictores externos, a;, una serie de tiempo de ruido blanco

gque representa el error aleatorio, t, es el tiempo, y, la media de la serie, B, el
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operador del retroceso, ¢(B), el operador autorregresivo, 6(p), el operador del
promedio movil y y;;(B), una funcién de transferencia para el efecto de X;, en

Y:- (Orozco, Aguilar, & Ramirez, 2018, pag. 7)

Tratamiento de las series de tiempo

Para la aplicacion del modelo se utilizé la metodologia log — log debido a que
las variables tienen diferentes escalas de medicion, se aplic6 una metodologia de
indicador diferente para cada variable de pobreza educativa, ademas, la variable
ICES es variacion porcentual, para el Gasto Publico en Educacién es en miles de
millones, ademas por efectos de comparabilidad el log es conveniente, ademas, se

utilizara un alfa del 5%.
e Pruebas de raiz unitaria

Para las pruebas de raiz unitaria Dickey Fuller (DF) y Phillips Perron (PP), la
hipétesis nula (Ho) dice que la serie tiene raiz unitaria y por lo tanto, no es
estacionaria. Las series de tiempo tomadas para el estudio con la Unica aplicacion del

logaritmo no pasan las pruebas tanto de DF como de PP.

e Primera diferencia

Al aplicar una diferencia en las series de tiempo (Ver anexo 1), las pruebas de
raiz unitaria DF y PP en donde Ho dice que la serie tiene raiz unitaria y por lo tanto,
no es estacionaria, las series de tiempo tomadas para el estudio con la aplicacion del
logaritmo y la primera diferencia no pasan las pruebas tanto de DF como de PP, en

las series ya no se evidencia una tendencia marcada.

e Segunda diferencia

Al aplicar una diferencia adicional (Ver anexo 1) en las series de tiempo las
pruebas de raiz unitaria DF y PP en donde Ho dice que la serie tiene raiz unitaria y,
por lo tanto, no es estacionaria, las series de tiempo tomadas para el estudio con la
aplicacion del logaritmo y la segunda diferencia pasan las pruebas tanto de DF como
de PP, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y las series son estacionarias, se

elimina completamente la tendencia en las mismas.
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Resultados

Variable Inasistencia escolar

La serie de tiempo para este indicador tiene un factor a tener en cuenta, el
cambio de metodologia aplicado para el afio 2020 lo hace no comparable® y al no
incluir la variable se podria incurrir en sesgo por omision de variable, por efectos de
esta situacion, se corrié el modelo ARIMAX excluyendo el afio 2020 con las demas

variables de pobreza en educacion, el cual queda especificado de la forma:

Y(Gasto publico en educaciéon) =
X, (Analfabetismo),X,(Bajo logro educativo), X;(Inasistencia escolar),X,(Rezago escolar)

Ecuacion 4

El mejor modelo posible queda de la forma (p,d,q) (2,2,1), en donde d = namero
de diferencias, p = parte autorregresiva del modelo, q = parte de media maévil del

modelo. Los coeficientes del modelo se encuentran en la Tabla 1.

Tabla 1 Coeficientes modelo con Inasistencia escolar

Estimate Std.Error z value Pr(>|z))
ar2 -0.9706182 0.0345769 -280.713 <2.2e-16
mal 10.046.378 0.3987790 25.193 0.011759 *
X1 0.0952009 0.0320756 29.680 0.002997  **
X2 -11.182.128  0.0350466 -319.064 <2.2e-16  ***
X3 -0.1762624 0.0091627 -192.369 <2.2e-16  ***
X4 12.506.725 0.0285537 438.007 <2.2e-16

Nota: El modelo muestra significatividad individual en todas las variables, el valor AIC del

modelo es -37.72549. Elaboracion propia basado en el DANE.

Si bien el modelo pasa las pruebas de autocorrelacion, normalidad y
autocorrelaciéon de los residuales, el resultado obtenido no deja posible tener un
prondstico acertado del comportamiento de la variable dependiente debido a que la
parte de Media Movil del modelo no lo permite, esto en gran medida por el corto

espacio temporal que se tomaria en la muestra.

8 Véase el andlisis de los datos para Inasistencia escolar.
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Al correr el modelo ARIMAX excluyendo el afio 2020 con las demas variables
de pobreza en educacion y una variable de control® (ICES) no es posible tener un
modelo acertado y una parte de media movil (ver anexo 2), es preciso sefalar que al
no tener parte de media moévil se incrementa el sesgo del modelo, de esta forma se
concluye que no es posible trabajar el modelo ARIMAX con el Indicador de

inasistencia escolar.

Para determinar si es posible trabajar sin la variable, se tomaron en cuenta los
valores de correlacion, “si una variable omitida es un determinante de Yi, entonces
esta en el término de error, y si esta correlacionada con Xi, entonces el término de

error esta correlacionado con Xi” (Stock & Watson, 2012).

Tabla 2 Medias, desviaciones estandar y correlaciones con intervalos de confianza

Variable M SD 1 2 3 4 5

1. gasto_publico_en_

- 31689.61 8209.99
educacion_mm

2. inasistencia_escolar  2.58 0.50 -72*
[-.93, -.17]
3. analfabetismo 7.33 1.08 -.94x* 73*
[-99,-77] [.19,.93]
4. bajo_logro_educativo 40.15 4.55 -.99** 74% .95**
[-1.00, -.96] [.20,.93] [.80,.99]
5. rezago_escolar 27.91 2.63 -.95%* .85** Q2% .95**
[-.99,-79] [.48,.96] [.70,.98] [.81,.99]
6. ices_variacion 4.49 1.12 .57 -.65* -.69* -.66* -.70*
[-.09, .88] [-.91,-.04] [-92,-10] [-.91,-.05] [-.92,-.13]

Nota: My SD se utilizan para representar la desviacion estandar y media, respectivamente.
Los valores entre corchetes indican el intervalo de confianza del 95% para cada correlacion.
* indica p <.05. ** indica p <.01. Elaboracion propia basado en el DANE.

Los valores de correlacion para el Indicador de Inasistencia escolar no
necesariamente demuestran tener correlacién con las otras variables, no hay

correlacion perfecta y los intervalos de confianza tampoco demuestran esa relacion.

9 “Una variable de control no es objeto de interés del estudio; es un regresor incluido para mantener
constantes los factores que, si se descuidan, podrian llevar a que la estimacion del efecto causal de
interés presente sesgo de variable omitida “(Stock & Watson, 2012)
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Aplicacion del modelo ARIMAX

El modelo que explica la relacion del gasto publico en educacion y los
indicadores de pobreza educativa sin Inasistencia escolar queda establecido hasta el
2020, aplicando segunda diferencia y de la forma log — log, la especificaciéon queda

de la forma:

Y (Gasto publico en educacion) =

X;(Analfabetismo), X,(Bajo logro educativo), X;(Rezago escolar) Ecuacién 5

El mejor modelo es de la forma (p,d,q) (2,2,2), los coeficientes del modelo se

encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3 Coeficientes modelo.

Estimate Std.Error z value Pr(>|z])

arl -0.8610032  0.0434180 -198.306 <2.2e-16  ***
ar2 -0.9965896  0.0041219  -2.417.788 <2.2e-16  ***
mal 17.626.698  0.4823200 36.546 0.0002576  ***
ma2 0.9977379  0.4565785 21.852 0.0288706  *
X1 -0.8441808 0.0736661 -114.596 <2.2e-16 ikl
X2 -12.995.954  0.1495962 -86.874 <2.2e-16  ***
X3 19.979.707 0.1420020 140.700 <2.2e-16 ikl

Nota: El modelo muestra significatividad individual en todas las variables, el valor AIC del

modelo es -22.80899. Elaboracion propia basado en el DANE.

Los resultados obtenidos pasan las pruebas de autocorrelacion, normalidad y
autocorrelacion de los residuales (Ver el anexo 3), asi, se puede determinar que por
cada punto porcentual que aumente el Gasto publico en educacion se espera una
disminucién en los indicadores de analfabetismo y bajo logro educativo, lo cual, es un

efecto esperado de las politicas publicas implementadas por los PND® de los dos

10 pPlan Nacional de Desarrollo (PND), Juan Manuel Santos 2010 — 2014 con las iniciativas de “Crecimiento
sostenible y competitividad de la propiedad intelectual, instrumento de innovacion”, y “locomotoras del
crecimiento” (DNP, 2011, pags. 88 - 203 ), Juan Manuel Santos 2014 — 2018 con la Iniciativa “Colombia, la mas
educada” (DNP, Plan Nacional de Desarrollo 2014 - 2018 (Tomo 1), 2015, pags. 75 - 107), Ivan Duque Marquez
2018 — 2022 con la iniciativa “Pacto por la equidad, Educacion de calidad para un futuro con oportunidades para
todos” (DNP, 2019, pags. 257 - 510).
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periodos presidenciales de Juan Manuel Santos, en los cuales se demarcaron unos
objetivos de desarrollo que llevaron al aumento del Gasto publico en el sistema
educativo (aumento promedio de 11.3 billones de pesos por periodo presidencial), y
de Ivan Duque que hasta el momento ha incrementado el gasto en 1.5 billones de
pesos. Para el indicador de Rezago escolar se tiene un impacto de crecimiento frente
al gasto en educacion, hay varias razones para esto, en primera medida los temas de
desercion escolar y condiciones intraescolares, segundo, se debe a la naturaleza del
indicador, pues los efectos de la inversién con el objetivo de disminuir el rezago

escolar se veran a mediano y largo plazo en la poblacion urbana.

e Prediccion del modelo

llustracion 7 Pronostico de la variable dependiente
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE.

El modelo ARIMAX genera el siguiente pronodstico (llustracion 7) para la
variable dependiente, en donde la linea azul es el comportamiento en log de la
variable y la linea roja es el Prondstico, se observa una prediccion del comportamiento
bastante acertada, se evidencian picos en los mismos periodos y una tendencia
creciente para ambos, aunque se resaltan algunas discrepancias en algunos

periodos.

e Prondstico de la variable para el 2021
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llustracion 8 Gasto publico en educacion con pronoéstico del 2021 (miles de millones)
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE.

Para el 2021 se espera una disminucion hasta los 37.439 miles de millones de
pesos, es decir, una brusca caida de 7.0 billones de pesos (llustracion 8) lo cual es
producto de la naturaleza de los indicadores tomados, esto quiere decir que si el gasto
publico creciera a la tasa que disminuyen los indicadores se esperaria una

disminucién bastante elevada para el siguiente afio.

Aplicacion del modelo ARIMAX con variable de control.

Con el fin de mejorar el pronoéstico y relacion del modelo se agregd una variable
de control (ICES) la cual identifica el costo de la educacidén superior para poder
impartir clases, esta variable adicional trae a consideracién la educacién en una etapa
mas avanzada, ademas, las instituciones de educacion superior en su mayoria se
encuentran en el area urbanal! y toma para el estudio tanto instituciones publicas
como privadas. Para este caso, también se toma las series de tiempo hasta el 2020,
se aplica segunda diferencia, se establece el modelo log - log y se excluye el Indicador

de Inasistencia Escolar, la especificacion del modelo en este caso seria de la forma:
Y(Gasto publico en educacion) = X;(Analfabetismo),X,(Bajo logro educativo),

X3(Rezago escolar),X,(Indice de costos de la educacion superior) Ecuacion 6

11 Tal como lo demuestran los estudios de Gil Rojas (2015) y Escobar, Montoya, & Moncada (2019).
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El mejor modelo posible queda de la forma (p,d,q) (3,2,1), los coeficientes del

modelo se encuentran en la Tabla 4.

Tabla 4 Coeficientes modelo con variable de control

Estimate Std.Error z value Pr(>|z|)
arl -0.5892045 0.0111364 -529.082 <2.2e-16 ok
ar2 0.5890342 0.0109274 539.044 <2.2e-16 ok
ar3 0.9999214 0.0018098 5.524.891 <2.2e-16 ok
mal 0.9998217 0.3259360 30.675 0.002158 *x
X1 10.017.520 0.0383023 261.539 <2.2e-16 i
X2 -14.795.696 0.0469844 -314.907 <2.2e-16  ***
X3 0.9863185 0.0380087 259.498 <2.2e-16 ok
X4 0.0810726  0.0076608 105.828 <2.2e-16 ¥

Nota: El modelo muestra significatividad individual en todas las variables, el valor AIC del
modelo es -49.75868. Elaboracion propia basado en el DANE.

Los resultados obtenidos pasan las pruebas de autocorrelacién, normalidad y
autocorrelacioén de los residuales (Ver el anexo 4), asi, se puede determinar que por
cada punto porcentual que aumente el Gasto publico en educacion se espera una
disminucién en el indicador de bajo logro educativo lo cual es un efecto esperado, por
otro lado, para el indicador de Analfabetismo ahora se tiene una relacién positiva (el
aumento del indicador significa a su vez, el aumento del analfabetismo), indicando
gue los efectos de la inversion con el objetivo de disminuir el indicador se veran a
mediano y largo plazo en la poblacién urbana tal como ocurre también en el indicador
de Rezago escolar, la variable ICES tiene una relacion positiva frente al gasto publico
en educacion, indicando que un aumento de la inversion gubernamental traera

consigo un aumento del costo en que incurren las instituciones de educacion superior.
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e Prediccion del modelo

llustracion 9 Pronostico de la variable dependiente
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE.

El modelo ARIMAX genera el siguiente prondstico (llustracion 9) para la
variable dependiente, en donde la linea azul es el comportamiento en log de la
variable y la linea roja es el Prondstico, se observa una mejora significativa en la

prediccion del comportamiento teniendo solo una leve diferencia en 2011.

e Prondstico de la variable para el 2021

llustracion 10 Gasto publico en educacion con pronéstico del 2021 (miles de millones)
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE.
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El pronéstico obtenido con la variable de control es mucho méas acertado, para
el 2021 se espera una leve disminucion hasta los 44.084 miles de millones de pesos
(Hustracion 10) lo cual es producto de la naturaleza de los indicadores tomados mas
la variable de control, esto quiere decir que si el gasto publico creciera a la tasa que
disminuyen los indicadores y varia el ICES, se esperaria una leve disminucién para

el siguiente afo.

Recomendaciones de politica publica para el gasto en educacion

Si Colombia quiere disminuir los Indicadores de pobreza en educacién necesita
continuar con las metas de progreso en materia de desarrollo social, el Gasto
gubernamental en educacion debe tener un crecimiento cada vez mayor tal como se
habia presentado del 2010 hasta el 2018, por lo tanto, se espera que en el préximo

Plan Nacional de Desarrollo se continle con esa iniciativa.

Temas como la corrupcion y mala focalizacion de los recursos son un freno
importante si se quiere cumplir con los objetivos de desarrollo (entre ellos disminucion
de la pobreza y fomento de la educacion), por lo cual, el gasto en educacion debe ir

acompafiado por un mayor seguimiento y las politicas de justicia.

La desercion escolar depende en gran medida de las bajas expectativas que
los jovenes tienen en cuanto a su futuro y en cuanto a las oportunidades de ingresar
a la educacion superior, es necesario generar oportunidades de estudio, estabilidad
y empleo que fomenten el “deseo de estudiar para vivir mejor”. Ademas, se deben

tener iniciativas que mejoren el ambiente escolar.

El gasto publico en educacion no puede dejar de ser una prioridad, en él se
encuentra el futuro y desarrollo del pais, con un gasto publico que apoye las
recomendaciones propuestas se espera un efecto mas deseado en materia de

Indicadores de pobreza en educacion y por lo tanto sobre el IPM.

Para el contexto actual es correcto afirmar que “la crisis esta teniendo efecto
sobre las proyecciones de gasto en educacion, esto limita la capacidad de respuesta
e impone presiones fiscales a los gobiernos, los que deben atender nuevas demandas
y hacer frente a la reduccion de ingresos disponibles” (Rieble-Aubourg & Viteri, 2020,
pag. 10), para afrontar eso, Colombia tiene una nueva reforma tributaria que busca

recaudar mas de 15 billones de pesos y tiene como objetivo generar una renta basica
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para la poblacion menos favorecida, incrementar el empleo y apoyar al sector
educativo con iniciativas como Matricula Cero. El gasto publico en educacion debe
incrementarse para el afio 2022, pero esto depende de la Optima destinacion de los
recursos en las iniciativas presentadas para mejorar la situacion que dejo la crisis y

de un esfuerzo adicional real de la administracion de turno.

Conclusiones
En lateoria Wagner y Keynes difieren en la causalidad del Gasto publico
y el progreso social, pero establecen una relacién real y positiva entre ambos. Los
estudios practicos sobre la relacidon del Gasto publico y los indicadores de educacién
demuestran un aumento en el cumplimiento de los derechos de la poblacién con
respecto al aumento del gasto, en el caso de Colombia el gasto publico destinado a
cumplir el derecho de educacion de las personas es menor al nivel latinoamericano,

ademas, problemas de corrupcién e inversion ineficiente empeoran la situacion.

La coyuntura mundial que se presentdé en 2020 por la pandemia dejo un
contexto de crisis en materia de educacion, por ese motivo se deben adoptar politicas
gue mitiguen las consecuencias en los jovenes, también existe la oportunidad de
mejorar y expandir las herramientas que tiene el sistema educativo en el contexto

atipico postpandemia.

La pobreza no es la Unica causa de la situacién en materia educativa que
afronta el pais; factores como el ambiente escolar, accesibilidad, expectativas sobre
acceso a la educacion superior y las bajas expectativas que se tienen sobre
estabilidad laboral de jévenes que se graduan, son determinantes para la elevada

cifra de desercion escolar.

El IPM permite dar un acercamiento a la situacion de desarrollo en la calidad
de vida que tiene la poblacion; los indicadores de Analfabetismo, Bajo logro educativo,
Rezago educativo e Inasistencia escolar muestran la situacion de pobreza en

educacion.

El modelo ARIMAX es una técnica de la cual no se tiene referencia de uso en
estudio de politicas publicas con datos para Colombia, y que ademéas de mostrar el
impacto que tiene la variable dependiente, también genera un prondéstico practico a la

hora del andlisis de los resultados.
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Para el area de cabeceras municipales las series de tiempo de los indicadores
tienen tendencia decreciente, excepto para el indicador de inasistencia escolar, esto
se debe a que uno de los objetivos Gubernamentales es disminuir el no goce del

derecho a la educacion.

El indicador de Inasistencia escolar tiene un comportamiento diferente debido
a su cercania con la desercion escolar y un cambio de metodologia aplicado para el
afno 2020 el cual elevé en 10.3 puntos porcentuales la privacion y lo hizo no
comparable, también se concluyd que no es posible obtener un prondstico acertado
si se incluye este indicador, al mirar la correlaciéon que tiene con las demas variables
se determind que no necesariamente tiene relacion con las mismas y por lo tanto se

puede trabajar el modelo excluyéndola.

El modelo ARIMAX demostro la existencia significativa de la relacién entre el
Gasto publico en educacion y los indicadores de analfabetismo, Bajo logro educativo
y Rezago escolar, la relacion obtenida es de disminucion para los dos primeros
indicadores debido a las iniciativas tomadas por el gobierno, para el indicador de
Rezago escolar se tiene un impacto de aumento debido a la naturaleza del mismo y
a factores como la desercion escolar, ademas de condiciones intraescolares. El
pronostico del modelo indica que, para el 2021 se tendra una caida brusca en el Gasto
publico en educacién, esta estimacion muestra el crecimiento de la dependiente con

respecto al comportamiento de los indicadores de pobreza.

Para mejorar la estimacién del modelo se incorpord la variable de control ICES
gue mejord el ajuste y pronostico, de esta forma para el 2021 se tiene una leve
disminucién del Gasto publico con respecto al comportamiento de las variables
independientes y la variable de control tomadas. El modelo evidencia la disminucion
del Indicador de Bajo logro educativo lo cual es correcto, y un impacto de aumento en
los indicadores de Analfabetismo y Rezago escolar, esto se debe a la naturaleza de
los mismos y a factores como la desercion escolar, ademas de condiciones
intraescolares, ICES también tuvo una relacion positiva indicando una variacion

mayor en el Costo de la educacién superior con respecto a un aumento del Gasto.

Debido a la relacién demostrada entre el Gasto publico en educacién y los
indicadores de pobreza escolar, se remienda aumentar el Gasto publico en educacion

y prestar mas atencion a temas como: supervision del gasto, condiciones del
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ambiente educativo, las expectativas de los jovenes respecto al ingreso en la

educacién superior y expectativas respecto a la estabilidad laboral de los egresados.
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Anexos

Anexo 1.

Comportamiento de las series en log y con diferencias.

e Primera diferencia.
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE.

¢ Segunda diferencia.
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Fuente: Elaboracién propia basado en el DANE.



Anexo 2

Coeficientes mejor modelo con Inasistencia escolar y variable de control

Estimate Std.Error z value Pr(>|2)
arl 0.88882195  0.00930696 95.501 <2.2e-16
ar2 -0.99930388 0.00035564 -2.809.863 <2.2e-16
X1 0.12824567  0.00124632 102.899 <2.2e-16
X2 -133.840.033  0.00396905  -337.209 <2.2e-16
X3 -0.30374781 0.00102912 -295.152 <2.2e-16
X4 145.796.279  0.00350092 416.452 <2.2e-16
X5 0.21900158 0.00140477 155.898 <2.2e-16

Nota: El modelo muestra significatividad individual en todas las variables, el valor AIC del

modelo es -66.82874. Elaboracion propia basado en el DANE.
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Anexo 3
Pruebas modelo ARIMAX

e Prueba de normalidad para los residuales (Jarque Bera)

Jarque Bera Test

data: et

X-squared = 0.78127, df = 2, p-value = 0.6766

Nota: P-valor no es significativo. Elaboracién propia basado en el DANE.

Para esta prueba Ho: Los residuales son Gaussianos. No se rechaza la hipotesis nula

y por lo tanto los residuales son ruido blanco Gaussiano

e Prueba de autocorrelaciéon

Series et

04

nz

ACF
02 00
|

04

06

Lag

Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE.

Todas las barras estan dentro de las bandas de confianza lo cual es acertado para el

modelo e indica que no tiene problemas de autocorrelacion
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e Prueba Ljung-Box para los residuales

un lag
Box-Ljung test
data: et
X-squared = 2.2467, df = 1, p-value = 0.1339
Dos Tlags
Box-Ljung test
data: et
X-squared = 2.4788, df = 2, p-value = 0.2896
Tres lags
Box-Ljung test
data: et
X-squared = 3.5814, df = 3, p-value = 0.3104

Nota: P-valor no es significativo. Elaboracién propia basado en el DANE

Ho: No hay autocorrelacion en los residuales. No se rechaza la hip6tesis nula, no hay
autocorrelacion en los residuales con uno, dos y tres rezagos, se probaron hasta el

décimo rezago y el resultado es mayor al alfa.

e Distribuciéon normal estandar

0.01
|

et
0.00
|

-0.01

-0.02
|
o0

norm quantiles

Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE.

La linea azul es la distribucion normal y todos los puntos se aproximan a una

distribucion normal estandar lo cual es correcto.
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Anexo 4
Pruebas modelo ARIMAX con variable de control

e Prueba de normalidad para los residuales (Jarque Bera)

Jarque Bera Test

data: et

X-squared = 0.4496, df = 2, p-value = 0.7987

Nota: P-valor no es significativo. Elaboracion propia basado en el DANE.

Para esta prueba Ho: Los residuales son Gaussianos. No se rechaza la hipétesis nula

y por lo tanto los residuales son ruido blanco Gaussiano

e Prueba de autocorrelacion

Series et
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Fuente: Elaboracién propia basado en el DANE.

Todas las barras estan dentro de las bandas de confianza lo cual es acertado para el

modelo e indica que no tiene problemas de autocorrelacion
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e Prueba Ljung-Box para los residuales

Un Tag
Box-Ljung test
data: et
X-squared = 0.53355, df = 1, p-value = 0.4651
Dos Tlags
Box-Ljung test
data: et
X-squared = 0.77452, df = 2, p-value = 0.6789

Tres lags
Box-Ljung test
data: et
X-squared = 1.78, df = 3, p-value = 0.6193

Nota: P-valor no es significativo. Elaboracién propia basado en el DANE

Ho: No hay autocorrelacion en los residuales. No se rechaza la hip6tesis nula, no hay
autocorrelacion en los residuales con uno, dos y tres rezagos, se probaron hasta el

décimo rezago y el resultado es mayor al alfa.

e Distribucidn normal estandar

et
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Fuente: Elaboracion propia basado en el DANE.

La linea azul es la distribucion normal y todos los puntos se aproximan a una

distribucion normal estandar lo cual es correcto.
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