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Resumen de la propuesta Palabras clave

El desarrollo econémico colombiano ha mostrado una evolucion

heterogénea, evolucionando satisfactoriamente en algunos aspectos,

pero desfavorablemente en otros. Asi mismo, la evidencia encaminada

a mostrar el estado de bienestar regional se ha centrado en mediciones

monetarias, lo cual deja de lado otros aspectos importantes. Basados

en la estimaciéon del indice de complejidad econdmica propuesto por

Hidalgo y Hausmann (2009), la presente investigacion estaCompetitividad, desarrollo econdmico, complejidad econdmica,
encaminada a analizar la evolucion general del desarrollo en lasexportaciones
principales regiones de Colombia. Posteriormente, a través de

estimaciones economeétricas, se pretende encontrar la relacion de este

indicador con algunas variables de desarrollo econémico y de esta

manera ofrecer mas y mejores herramientas de politica publica
encaminadas a mejorar el bienestar, la competitividad y el desarrollo

econdmico en el ambito regional colombiano.

Planteamiento del problemay pregunta de investigacion
¢En qué medida el desarrollo econémico regional colombiano puede ser explicado a través de su competitividad?

Justificacion
El PIB per capita es un indicador referente y comanmente utilizado para analizar el nivel de desarrollo de los paises. Sin embargo,
recientemente los esfuerzos para realizar un seguimiento mas complejo en este aspecto se han centrado en la creacion de indicadores que
permitan ir mas all4 con respecto a las medidas de caracter monetario. Para lograr este fin, se han empleado metodologias sustentadas en
ciencias naturales (fisica, ciencias naturales) o en ciencias de la complejidad (Hamermesh, 2013; Einav y Levin, 2014). En este sentido,



Hausman e Hidalgo (2009) desarrollan, desde una perspectiva del crecimiento y del desarrollo, un indicador que relaciona la complejidad de
un pais con sus niveles de ingreso, a través de dos aspectos: diversidad y ubicuidad en las exportaciones. Mientras un pais presente una
mayor diversidad de productos y, a su vez, sus exportaciones sean mas competitivas, mas compleja sera su produccion. Esto ha permitido
desarrollar un campo de investigacién encaminado a encontrar evidencia que relacione la complejidad econdmica con el desarrollo econémico
de un pais. De esta manera, se puede hallar la relacidon que este indicador pueda tener con el crecimiento econémico (Hidalgo y Hausmann,
2008), la desigualdad (Hartmann et al., 2017) y otros agregados macro (empleo — Yuan, 2016). Por su parte, Colombia ha basado su estructura
exportadora en productos de poco valor agregado, en los cuales la incorporacion de tecnologia y mano de obra calificada es muy escasa. No
obstante, cuando se realiza un analisis mas detallado en el &mbito regional, se observan diferencias importantes en términos de productividad,
destacandose regiones como la Andina (Bogota, Medellin), las cuales, a su vez, evidencian un mayor grado de desarrollo. En ese orden de
ideas, estas relaciones de causalidad podrian evidenciar una relacion entre la complejidad econdmica y el desarrollo regional en Colombia,
lo cual podria a su vez, dirigir los esfuerzos de politica publica ha

Objetivo general
Determinar la relaciéon entre complejidad econémica y desarrollo econémico para las regiones colombianas para el periodo 1990-2017.

Objetivos especificos

1. Estimar el indice de complejidad econdmica para las diferentes regiones de Colombia y mostrar la evolucion de este indicador en el periodo
subyacente. 2. Determinar si existe una conexion entre ICE y el crecimiento econémico de las regiones colombianas. 3. Establecer el posible
impacto que puede darse entre ICE y la distribucion del ingreso en las regiones colombianas. 4. Evaluar la relaciébn que se puede generar
entre la complejidad econémica de las regiones colombianas y las dindmicas de empleo de las mismas.

Marco tedrico

El grado de complejidad de un pais depende a su vez de la complejidad de los paises que exportan.

Existen varios indicadores para medir la intensidad relativa de conocimiento acerca de una economia o de un producto, entre los que se destacan el indice de
Complejidad Econdmica (ICE) y el indice de Complejidad de Producto (ICP). EI ICE mide la intensidad de conocimiento de una economia tomando en cuenta la
los productos que exporta. El PCI mide la intensidad de conocimiento de un producto tomando en cuenta los paises que lo exportan. Este argumento circular
tiene trazabilidad matematica y se puede emplear para construir las medidas relativas de la intensidad de conocimiento de las economias y productos1.

1Tomado de: https://atlas.media.mit.edu/es/rankings/country/eci/
2Borda (2017)



El ICE se ha validado como una medida econémica relevante dada su habilidad para predecir el crecimiento econdmico futuro (Hidalgo y Hausmann, 2009), y
explicar variaciones internacionales en la desigualdad del ingreso (Hartmann et al., 2017).

De acuerdo con Borda (2017), la construccidn del indice de complejidad econdmica tiene como uno de sus fundamentos el indice de ventaja comparativa
revelada de Balassa (1965). Este indice mide el grado de especializacidén productiva de un territorio con respecto a otro.

El indice puede ser entendido a través del siguiente conjunto de ecuaciones2: pij = xijXj (1) pi = ZxijXjjj=1( 2 ) verij=pijpi (3)

Donde:

pij: Participacion del valor exportado de la mercancia i en el total exportado por el pais j

pi: Participacién del valor exportado de la mercancia i en el total exportado por el mundo

verij: indice de ventaja comparativa de la mercancia i para el pais j con respecto al mundo

Con base en este indice, (Hausmann, Hwang, et al., 2007) elaboran un modelo de crecimiento econdmico a través del cual explican el papel de la ventaja
comparativa revelada de las mercancias en la estructura productiva de la economia3.

3lbid, p. 8.

4lbid. P., 8

En dicho modelo interactian dos sectores, un sector moderno que produce una amplia gama de bienes y uno tradicional que produce un bien homogéneo.
Para tal fin definen una medida de la productividad de un bien exportado en el PIB per capita del pais (PRODY) y la productividad de la canasta de bienes
exportados por el pais (EXPY)4.

Como resultado de las estimaciones, los autores encuentran que los bienes mas productivos tienen un efecto duradero en el crecimiento econémico de largo
plazo, mientras que los bienes menos productivos tienen efectos en la tasa de crecimiento de corto plazo, desapareciendo en el de largo plazo.

En lo concerniente a la complejidad econdmica, la importancia del articulo presentado por Hausmann, Hwang y Rodrik radica en el uso del indice de Balassa
sobre la informacién de comercio exterior para obtener una clasificacion de la productividad de los paises y los productos. De esta forma, Hausmann e Hidalgo
presentan el Atlas de Complejidad Econdmica, en el cual definen la complejidad econédmica como el conjunto de conocimiento explicito y tacito que al trabajar
de manera conjunta permite llevar a cabo diversas tareas (Hausmann, 2007).

Para ilustrar este mecanismo suponga el funcionamiento de una granja agricola sencilla que requiere de tres procesos basicos: cultivo, logistica y ventas. Estos
tres procesos se originan en la formacion colectiva de conocimiento. Por ejemplo, para el caso del cultivo, ha existido una serie de ensayos basados en prueba y
error que desde sus inicios ha perfeccionado la humanidad para progresar desde la recoleccién rudimentaria de frutos salvajes para consumo propio hasta los
procesos agricolas comerciales o los organicos que se adelantan actualmente. Por su parte, el componente logistico requerira de infraestructura (carreteras,
vehiculos, centros de acopio) que hace necesaria la existencia de una estructura de formacidn particular acorde a estas necesidades, igual que para el proceso
de ventas. En ese orden de ideas, en la medida que existan sectores econdmicos mas sofisticados en materia tecnoldgica, por ejemplo, serd necesario un mayor
acervo de conocimiento, por lo tanto, estos sectores implican una mayor complejidad (Borda, 2017).

Debido a la heterogeneidad en las metodologias de calculo de indicadores que hace dificil la medicidn de la complejidad econdmica de una manera
comparable, Hausmann e Hidalgo (2009) encuentran que las cifras de comercio exterior permiten



la comparacidn entre territorios diversos, lo que posibilita plasmar el concepto de complejidad econédmica como producto de la interaccién de las capacidades
existentes al interior de un territorio para la produccién de bienes exportables5.

sIbid. P., 9

Los autores desarrollan una vision del crecimiento y el desarrollo econdmico que le dan un papel central a la complejidad de la economia de un pais interpretando
los datos comerciales como una red bipartita en la que los paises estan conectados a los productos que exportan, y muestran que es posible cuantificar la
complejidad de la economia de un pais caracterizando la estructura de esta red. Ademas, muestran que las medidas de complejidad desarrolladas estdn
correlacionadas con el nivel de ingresos de un pais y las desviaciones de estas son predictivas para el crecimiento futuro. Esto sugiere que los paises tienden a
converger al nivel de ingresos dictado por la complejidad de sus estructuras productivas, lo que indica que los esfuerzos para lograr el desarrollo deberian
centrarse en generar las condiciones que permitan el surgimiento de la complejidad para asi generar un crecimiento sostenido y prdspero.

Metodologia
Tipo de estudio

Esta es una investigacion deductiva de caracter cuantitativa y explicativa, en la cual se empleara datos secundarios. En este estudio para el procesamiento y
analisis de los datos se emplearan herramientas estadisticas y modelamiento econémico.

Poblacion

32 Departamentos de Colombia. La informacion se obtendra de las Estadisticas de Exportaciones del DANE

Técnicas para el analisis de resultados

Medicion del indice de complejidad econémica (ICE): La metodologia planteada por Hidalgo y Hausman (2009) se basa en que las economias sofisticadas
(en este caso las regiones) son altamente diversificadas y tienen industrias con baja ubicuidad. De esta manera, combinando informacion sobre la diversidad
de unaregiény la ubicuidad de sus industrias se puede contar con una medida de sofisticacion de la estructura productiva de la misma. Con base en la ciencia

de redes, se puede estimar el ICE por medio de una cadena, en la cual las ponderaciones de las conexiones son definidas como el nimero de firmas
pertenecientes a un tipo de industria y regién correspondiente (Grafica A).
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A continuacion se transforma esta red bipartita en una matriz adyacente M, ;, donde M, ; = 1 si la region r tiene Ventajas Comparativas Reveladas (VCR)
en la industria i (es decir si VCR,; = 1) y o en cualquier otro caso. VCR es definido como la proporcion entre el namero de firmas operando en una industria

de una region determinada y el nimero esperado de firmas en esa industria en esa region. Formalmente, VCR para una region r en una industria i es definida
como:

xr,i

— 2 xr,i
Zr’ Xyl i

Zi’ Zr’ Xyt i

VCR,;

Donde x,; es el nimero de firmas en la region r que opera en la industria i. ademas, la diversidad de una region r es definida como el nimero de industrias
en las cuales la region tiene ventaja comparativa:

Diversidad =k, o = Z M, ;
i



La ubicuidad de la industria i es definida como el nimero de provincias con ventaja comparativa en esa industria:

Ubicuidad = k;o = Z M,
s

De esta manera, el indice De Complejidad Econdmica (ICE) de la region r es definido como:

g <K (kY  mP,—mY, k,
"ostd(k)  Jmy,(mk, — %, ky)?

Donde m es el nimero de regiones, (.) y std(.) son respectivamente las funciones de valor medio y desviacion estdndar que opera sobre los elementos en el
vector k, y este Ultimo es el autovector asociado con el segundo mas grande autovalor de la matriz

7 1 My ;M1

rr! =
kr,O ; ki,O

De esta manera, la matriz M”/ es definida en términos de conectar regiones que tienen similares industrias, ponderandolas por la inversa de la ubicuidad de
una industria k; o y normalizada por la diversidad de la region k; o.

Por otro lado, una vez calculado ICE, se empleara para la contrastacion de las diferentes hipotesis se emplearan técnicas econométricas estandar, entre ellas:
datos de panel (datos agrupados por MCO, efectos fijos y system GMM), regresion cuantilica, entre otras técnicas.

Estimaciones economeétricas: Para los diferentes analisis de los datos recolectados se empleara herramientas estadisticas y econométricas tales como Método
de Momentos Generalizado, Variables Instrumentales, Modelos Probit, Efecto Tratamiento, etc. El analisis central podra realizarse con métodos de
econometria espacial. Esta técnica parte del supuesto de independencia de los elementos en una muestra particular. Sin embargo, en la préctica este supuesto
no se cumple. Si una observacion i de un lugar particular depende de observaciones asociadas con otras localizaciones j:



Entonces un modelo como:
yi =Xifi + &

Donde X; es un vector de variables explicativas, ; los pardmetros a estimar y &; el termino de error, no puede ser estimado. EI problema con esta funcién es
que una observacion ubicada en un punto espacial particular puede estar relacionado con otros puntos ubicados en otras regiones. Generalmente, se cree que
estar dependencias pueden ser explicadas por tres razones. En primer lugar, por errores de medicion en la construccion de los datos. En segundo lugar, por
la agregacion que generalmente se hacen de datos espaciales. Finalmente, esta dependencia se da por la misma dinamica espacial, dado que la zona de estudio
puede influir sobre el comportamiento humano y econémico general de la poblacidn observada, haciendo que estas unidades de analisis estén influencias por
las caracteristicas de la region.

En econometria espacial se suelen tener en cuenta los siguientes problemas y nociones a la hora de estimar un modelo de interés:

- Autocorrelacién espacial: es la concentracion o dispersion de los valores de una variable en un mapa.

- Heterogeneidad espacial: se refiere a la variacion en las relaciones sobre el espacio.

- Heteroscedasticidad espacial: consiste en la ausencia de estabilidad en la dispersion de un fenémeno.

- Matriz de Contiguidad: se refiere al arreglo matricial entre las correlaciones de las regiones en un espacio.

Dado lo anterior, los modelos SEM son sistemas de ecuaciones estructurales que sintetizan las relaciones de causalidad entre variables latentes y observables
permitiendo obtener dos tipos de estimaciones: una de la variable de interés, en este caso la pobreza, y una de los de impactos sobre la variable de interés.
De esta manera, la implementacion de esta metodologia permitiria obtener una medida simple de pobreza para luego emplearla como instrumento para
analizar los determinantes que inciden sobre este indicador. Adicionalmente, mediante este método es posible obtener las ponderaciones utilizadas en la
construccién de la medida de una manera rigurosa y bien estructura alejandose de las criticas y problemas que presentan las multidimensionales empleadas
tradicionalmente por la literatura alrededor de la pobreza.

El método tradicional en la estimacion de los pardmetros de los modelos SEM es el enfoque estructural de covarianza. Sin embargo, con el desarrollo de la
estadistica computacional, tales como el desarrollo de algoritmos de cadenas de Markov- Monte Carlo, ha permitido que estos modelos se hayan vuelto
populares y puedan ser aplicados a situaciones complejas, como la mayoria de las situaciones en economia. Estos modelos permiten hacer estimaciones
directas de las variables latentes, las cuales no pueden ser obtenidas con los métodos tradicionales. Los BSEM modelan las variables observables con sus



variables latentes a través de ecuaciones de regresion tradicionales, de ahi que se pueda dar una interpretacion mas directa y se pueda utilizar técnicas
comunes en regresion como outlier y andlisis de residuales. Un punto importante para la implementacion de esta metodologia en este estudio esta en que esta
permite utilizar, ademas de informacion que se encuentra en la base de datos, informacién previa para encontrar resultados mas robustos.
Los modelos SEM son formulados con una ecuacion de medida y una ecuacion estructural relacionando variables observables y latentes, bajo el supuesto de
que las primeras son continuas, independientes e idénticamente distribuidas. La ecuacion de medida pueden ser escrita en formulacion matricial como:

y=u+Aw + €
Y la ecuacion estructural como:

n=ré+é

Donde y es un p x 1 vector aleatorio de variables observables, u es un p X 1 vector de interceptos, A es una p X g matriz desconocida de cargas, w €s un
q % 1 de variables latentes que se esperan sean formadas de las variables observadas y, n y & son vectores aleatorios que contienen los resultados y variables
latentes exploratorias en w, I es una p; X g, matriz desconocida de coeficientes de regresion, € y & son vectores aleatorios de errores. El enfoque tradicional
para estimar los parametros de interés en SEM (es decir, A y T) esta basado sobre la matriz de covarianza muestral (S) y su distribucién asintotica. Bajo
algunos supuestos estandar por ejemplo que las observaciones aleatorias sean i.i.d., este enfoque funciona bien. Desafortunadamente, bajo situaciones mas
complejas este enfoque puede no ser eficiente y presenta algunos problemas computacionales. Este estudio propone emplear los modelos Bayesianos como
un mecanismo mas efectivo para estimar los pardmetros de SEM, que a su vez se ajusta muy bien a las caracteristicas de la estimacion de un indicador de
pobreza infantil para Colombia.

Resultados esperados
Tipo de producto Detalle Cantidad
Articulos de investigacion 2
Libros de investigacion
Capitulos de investigacion

Productos tecnoldgicos patentados o en
proceso

Variedades vegetales
Productos tecnolégicos certificados o validos

Generacion de nuevo conocimiento



Productos empresariales
Actividades de investigacion, desarrolloe  Regulaciones, normas, reglamentos técnicos
innovacion Consultorias cientificas y tecnoldgicas
Innovacién social
Participacion ciudadana
Transferencia del conocimiento
Apropiacion social del conocimiento Gestion del conocimiento
Comunicacion del conocimiento 1
Circulacion del conocimiento especializado
Tesis de doctorado
Tesis de maestria
Formacion de recursos de formacion Trabajos de grado
Proyectos de ID+i con formacién
Apoyo a programas de formaciéon

Contribucién del proyecto al cumplimiento con la mision institucional

De acuerdo con lo establecido por la mision institucional, la presente investigacion pretende aportar soluciones a la problematica y
necesidades del pais, dada la baja competitividad de nuestros productos exportables, lo cual, a su vez, puede afectar el bienestar de la
poblacién a través de bajos niveles de ingreso.

Lineas del PIM con las gye vincula el proyecto
3. Proyeccion social e investigacion pertinentes

Acciones del Plan General de Desarrollo 2016-2019 con el que se articula el proyecto
- Establecer redes nacionales de investigacion e innovacion de caracter interdisciplinario que respondan a los campos de accion identificados
- Realizar convocatorias internas y participar en convocatorias externas multicampus - Incrementar el desarrollo de proyectos de investigacion
multicampus, con recursos propios y con financiacién externa
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Presentacion de ponencia
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Construccion del modelo matematico
Especificacion del modelo y primeras estimaciones
Ajustes al modelo
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2019-04-01
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2019-07-01
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Total ($)
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Total
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