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Resumen

Este estudio realiza un analisis de la eficiencia del gasto publico en los municipios que
conforman el Departamento de Risaralda: Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa, Apia,
Guética, Quinchia, Mistratd, La Virginia, La Celia, Balboa, Pueblo Rico, Marsella,
Santuario y Belén de Umbria, utilizando la técnica de frontera estocéstica (SFA) a partir de
la estimacion de una frontera de costos, para el periodo comprendido entre los afios 1990 al
2010 con el fin de determinar los niveles de eficiencia del gasto publico de los municipios.
A partir de los resultados obtenidos, se evidencia una disminucion en los niveles de
eficiencia de los municipios, que se acentGa en los ultimos 5 afios (2005 — 2010). Los
resultados indican que los municipios de Quinchia y Dosquebradas reportan los mejores
niveles de eficiencia en costos en contraste con los municipios de La Virginia y Pueblo
Rico que presentan los menores indices.

Palabras claves: Gasto publico, Gasto publico municipal, Eficiencia econdmica, Eficiencia
en costos.

Abstract:

This study carries out an analysis of the efficiency of public spending in the municipalities
that make up the Department of Risaralda: Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa, Apia,
Guaética, Quinchia, Mistratd, La Virginia, La Celia, Balboa, Pueblo Rico, Marsella,
Santuario and Belen de Umbria), using the technique of stochastic frontier approach (SFA)
from a cost frontier estimation, for the period between 1990 to 2010 in order to determine
the levels of efficiency of the municipalities. From the results obtained, evidence a
differential in levels of efficiency based on the estimation of models with fixed effects and
random effects. The results indicate that municipalities of Quinchia and Dosquebradas
reported the highest levels of cost efficiency in contrast to the municipalities of La Virginia
and Pueblo Rico that have the lowest rates.

Key words: public expenditure, municipal spending, economic efficiency, cost efficiency.
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Capitulo 1

1. Introduccién

La eficiencia del gasto publico es un aspecto esencial de la politica fiscal, y un elemento
indispensable para alcanzar los objetivos de desarrollo econdémico. La eficiencia del gasto
publico tiene efectos sobre las condiciones econdémicas y sociales de acuerdo a los recursos
utilizados. En este sentido la eficiencia se distingue de la efectividad en tanto que esta
altima so6lo considera el cumplimiento de los objetivos trazados, independientemente del
nivel de gasto, en consecuencia un politica puede ser efectiva mas no eficiente. Pero no al
revés.

El anlisis de la eficiencia del gasto publico requiere vincular el nivel de gasto (monto total
de los recursos) con lo obtenido a partir del él. Esto permite determinar si el gobierno puede
obtener méas dado su nivel de gasto, o si debe gastar menos dados los productos/resultados
obtenidos. En consecuencia, se requiere construir indicadores que permitir vigilar y
controlar los niveles de gasto publico del sector publico.

Actualmente existe una amplia literatura que analiza la eficiencia econdmica y la eficiencia
en el sector publico, no obstante en el caso colombiano y centrandonos en la eficiencia del
gasto publico todavia no hay registros de estudios con base en técnicas de frontera
estocastica; algunos de los trabajos encontrados se han centrado en el analisis de un
servicio/producto del sector publico, o del analisis global de la eficiencia en la actuacién de
los gobiernos, debido a la dificultad de encontrar informacion y mas a nivel de
municipalidades. El analisis de la eficiencia municipal tiene la ventaja de permitir la
comparacion entre regiones de nivel de desarrollo similar, para identificar las fortalezas y
debilidades relativas de cada uno y mejorar las condiciones segun el caso.

El presente trabajo estudia la eficiencia econdmica del gasto pablico en los 14 municipios
del Departamento de Risaralda, por medio del analisis de frontera estocastica y de la
estimacion de una funcién de costos traslogaritmica. El trabajo estd dividido en cinco
capitulos, en la primera etapa se identifica la presente introduccion, el planteamiento del
problema y los aportes tedricos, en la segunda etapa se especifica el modelo utilizado, la
descripcion de las variables y los resultados del ejercicio para finalmente presentar las
conclusiones.



Se pretende a partir de este trabajo, contribuir de manera global, nueva evidencia sobre la
eficiencia del gasto publico municipal, aportar evidencia empirica a los estudios
econdmicos de la regién y apoyar al analisis de politicas publicas coherentes con el
desarrollo de la region.



Capitulo 2

2. Planteamiento del problema y contextualizacion del Gasto Publico en los

Municipios de Risaralda.

En este capitulo se abordan caracteristicas generales del sector publico municipal y de los
mecanismos de asignacién de recursos, con un enfoque orientado a la eficiencia del gasto
publico y su impacto en la economia, se presenta una contextualizacion del gasto publico en

Risaralda y sus municipios, identificando la importancia de hacer el estudio en la regién.

Inicialmente, se considera que la funcién principal de los gobiernos departamentales y
municipales gira en torno a la coordinacion de acciones publicas para fomentar el desarrollo
economico, social y cultural, por medio de la implementacion de diferentes politicas y
proyectos que estén encaminados hacia el logro de objetivos especificos, dentro de las
necesidades de su poblacion. Para llevar a cabo dichas actividades gubernamentales se
requieren recursos financieros, fisicos y humanos, entre otros, incurriendo necesariamente
en un gasto publico, entendido como requerimientos monetarios limitados, que se asignan
desde la Nueva Gestion Publica (NGP) bajo los componentes de eficacia, eficiencia, calidad

y economia.

Con ello, el gasto publico se convierte en el instrumento a partir del cual se asignan recursos
para favorecer la actividad econdmica, en otros términos, un gobierno racionalizado
administra, gestiona y propende por la eficiencia economica, entendida como la
combinacién minima de insumos para obtener la maxima cantidad de productos o
beneficios, segln sea el caso. En este sentido, se requiere el aprovechamiento de los recursos
con orientacion hacia la consecucion de los objetivos, desde la eficiencia, segun la NGP, y el
logro de los objetivos planteados independientemente del nivel de gasto incurrido, segun la

eficacia.

De manera reciente, el gasto publico en Risaralda ha venido presentando continuos

incrementos, durante el afio 2010 alcanzd los $278.666 millones de pesos, mientras en 2009



y 2008, alcanz6 $252.008 y $219.854 millones de pesos, respectivamente, como se observa
en la Tabla N° 1:

Tabla 1 Distribucion del Gasto Publico en Risaralda (Millones de pesos)

Concepto 2008 2009 2010

G. Funcionamiento 48.772 51.418 54.481
Inversion 159.079 190.133  217.358
Servicio de Deuda 12.003 10.456 6.827
TOTAL 219.854 252.007 278.666

Fuente: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico

Parte de este incremento puede ser explicado a partir del comportamiento de los
presupuestos ejecutados de los municipios que conforman el Departamento, asi para el
tiempo en relacion la tendencia del gasto publico en los municipios también ha presentado

incrementos considerables, tal y como se aprecia en la tabla N° 2:

Tabla 2 Distribucion del Gasto Publico Municipal (Millones de pesos)

MUNICIPIOS 2008 2009 2010 % Var.
Pereira 299.171 347.432 390.956 31%
Apia 5.353 6.812 8.884 66%
Balboa 3.898 5.935 6.540 68%
Belén de Umbria 9412 10.196  10.509 12%
Dosquebradas 85.034 113.427 109.859 29%
Guatica 5.112 5.885 7.128 39%
La Celia 4.313 6.110 5.139 19%
La Virginia 8.932 10.858 11.524 29%
Marsella 6.660 8.512 8.011 20%



Mistrato 6.508 7.824 7.726 19%

Pueblo Rico 6.552 7.276 6.962 6%
Quinchia 10.506  10.909 10.310 -2%
Santa rosa de Cabal 19.087 21.973  22.566 18%
Santuario 5.694 6.625 7.390 30%
PROMEDIO 34.017 40.698 43.822 29%

Fuente: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico

Se observa que Apia y Balboa son los municipios que presentan una mayor incremento
porcentual del gasto publico, seguido de los municipios de Guatica y Pereira, en el Gltimo
caso, se podria explicar por el hecho que la ciudad capital requiere mayores esfuerzos para
afrontar problemas de desplazamiento y condiciones del mercado de trabajo caracterizadas
por el Area Metropolitana; en cuanto a la Virgina y Santuario presentan variaciones
alrededor del 30%.

De igual forma, se encuentra que los niveles en la deuda de los municipios también vienen
en aumento, en este sentido, se referencia por ejemplo que Pueblo Rico maneja un bajo nivel
de deuda publica, explicado no necesariamente por el manejo eficiente de los recursos, sino
por su baja capacidad de endeudamiento, de hecho, sus gastos de funcionamiento son
explicados aproximadamente en un 90% por las transferencias del Gobierno Central y, en
caso de tener disminuciones en este tipo de recursos, pondria, inclusive, poner en riesgo la

categoria de municipio.

Por otra parte, en Belén de Umbria la deuda publica se incremento significativamente entre
2009 y 2010, al pasar de $1.047 a $1.464 millones de pesos, mientras que en otros
municipios casi duplican el nivel de endeudamiento entre los afios referenciados,
especificamente, Balboa inicia con una deuda publica de 395 millones y termina con 628

millos de pesos.



En términos generales, las cuentas de funcionamiento en los Municipios del Departamento
del Risaralda generan especial interés por los continuos incrementos, que son relativamente
altos, sin embargo, se requiere revisar tanto el contexto bajo el cual cada municipio explica
las causas de su endeudamiento y demas particularidades, como los niveles eficiencia
econdémica del gasto publico; con el proposito de proponer politicas publicas orientadas a
una asignacion de recursos con mayores niveles en su producto, generando la posibilidad de
lograr un mayor bienestar en la poblacion, sin perjudicar las finanzas publicas de los

municipios que conforman el Departamento.

De hecho, al considerar este tipo de comportamientos en la economia regional, se resalta la
necesidad para abordar el estudio de la eficiencia econémica a nivel municipal; en este
sentido, autores como De Borger y Kerstens (1996), Afonso y Fernandes (2005), Herrera'y
Francke, (2007) sefialan que la medicion de la eficiencia en el sector publico,
particularmente en los municipios, alcanza una especial importancia por el papel que juegan

en el desarrollo local.

De manera particular, el estudio de la eficiencia econdomica del gasto publico provee al
formulador de politica, un mecanismo de control con el cual podria monitorear el
desempefio de las unidades de decision, identificando de manera simultanea las posibles
fuentes de ineficiencia (Maldonado, 2008), como por ejemplo un incremento en la
burocracia o un estancamiento de los principales indicadores econémicos y sociales de la
region, entre otros, y a partir de ello, proponer politicas o planes de accion, con el fin de
aumentar los niveles de productividad, crecimiento y eficiencia economica que son metas

deseables para los gobiernos.

Con base en la anterior problemética, se resalta la importancia de realizar ejercicios
investigativos que permitan identificar: ¢Cudales son los niveles de eficiencia econdmica del
gasto publico en los municipios del Departamento de Risaralda? Con el fin de contribuir al
mayor conocimiento de la problematica regional y un interés en futuros estudios orientados
a descubrir las cusas de los resultados hallados. Para el anélisis de la eficiencia se consideran

los 14 municipios del Departamento durante el periodo 1990-2010.



Capitulo 3
3. Modelo Tedrico y Metodologia

En este capitulo se abordan los componentes tedricos y conceptuales de los principales
autores y estudios relacionados con el tema, en donde se especifica el analisis de eficiencia
en costos sobre el cual esta orientado el presente trabajo. Por ultimo se presenta la
metodologia empleada.

3.1 Componente Conceptual y Tebrico

La eficiencia es un concepto relativo que incorpora algunas posiciones en torno al papel de
asignacion éptima de recursos empleados para la obtencion de unos objetivos especificos, en
el ambito municipal, la eficiencia se interpreta como la transformacién y optimizacion de los
recursos financieros, humanos y técnicos, mediante el desarrollo de un conjunto de diversas

actividades que van encaminadas a generar mayor bienestar en la sociedad.

A partir de los afios cincuenta, el concepto de eficiencia empieza a ser objeto de estudio en
la ciencia econdmica, y se introduce diferentes enfoques que van encaminados a precisarlo,
uno de los autores pioneros en este campo fue Koopmans (1951) quien trabajo sobre la
eficiencia técnica, afirmando que una combinacion factible de inputs y outputs es
técnicamente eficiente si es tecnologicamente imposible aumentar algin input y/o sin

reducir simultaneamente al menos otro output y/o aumentar al menos otro input.

Por otra parte, Debreu (1951) propuso la construccién de un indice de eficiencia técnica, al
que llamo “coeficiente de utilizacion de los recursos”, el cual plantea la eficiencia técnica
como situacion actual dado los recursos fisicos y los contrasta con la situacién dptima, éste
coeficiente se encuentra en el rango de 0 a 1, en donde se obtiene que si el coeficiente es
igual a 1 se cumple la situacién 6ptima y donde es 0 no se cumple. Mas adelante Farrell
(1957), inspirado en los trabajos de Koopmans (1951) y Debreu (1951), define la eficiencia

global como el tipo de eficiencia que presentaria una asignacion en caso de ser eficiente



desde el punto de vista técnico y asignativa, es decir, afiade a la eficiencia un nuevo

concepto, el de eficiencia asignativa.

Para ello, parte de la consecucion de un objetivo que consiste en la minimizacion de los
costos. La eficiencia asignativa segun Farrell (1957), consiste en elegir dentro de las
combinaciones de inputs y outputs técnicamente eficientes, aquella que resulta méas barata

segun los precios de los inputs.

Es asi como Farrell, se convierte en el autor mas influyente en el estudio de la eficiencia
productiva, al proponer la forma de medir empiricamente la eficiencia. La teoria econdémica
nos muestra cudl es el comportamiento eficiente (las distintas funciones de produccion,
costes y beneficios), pero éstas resultan desconocidas en la practica, para demostrarlo
empiricamente, Farrell, consideré como referencia eficiente la mejor préctica observada, a
través de una muestra de empresas objeto de estudio, con el célculo de los indices de
eficiencia de cada una de ellas, comparandolos con aquella que evidenciara un mejor

comportamiento.

De esta forma se obtiene una medida de eficiencia que tiene un caracter relativo, es decir,
depende de la muestra objeto de estudio. Las empresas que tienen un comportamiento

eficiente, pasa a formar la denominada “frontera eficiente”".

Dado los aportes de Farrell a la teoria econdmica en cuanto a la estimacion empirica de la
eficiencia productiva, posteriormente aparecen una serie de trabajos que llevan a la practica
las sugerencias de Farrell, y que le dan paso a la metodologia de fronteras para la estimacién
de eficiencia técnica y eficiencia econdmica, a partir de funciones de produccion y de costos,

respectivamente.

1 Término utilizado al hecho de que no es posible ser més eficiente que aquellas empresas que estan situadas
en dicha frontera.
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3.1.1 Andlisis de Eficiencia en costos

Al considerar basicamente la eficiencia econdmica como el mayor producto/resultado con el
menor costo/recurso posibles, se estd considerando también diversos tipos de eficiencia que
relacionadas de acuerdo al objetivo econdmico trazado. Al considerar un objetivo
econdmico desde la perspectiva microecondémica, es decir, maximizacién de produccion,
maximizacién de beneficios 0 minimizacién de costos, la eficiencia esta determinada por el
nivel de cumplimiento de dicho objetivo, por ejemplo, al pretender maximizar ingresos (a
partir de unas cantidades dadas de factor), es preciso que haya eficiencia técnica y ademas,
se requiere que los productos sean obtenidos en las proporciones que permitan mayores
ingresos, estudiando con ello, la eficiencia asignativa en el producto, con la posibilidad de
ser examinado desde un modo mono-producto o multi-producto, segun sea la forma

funcional propuesta.

Por otra parte, en caso que el objetivo sea la maximizacion de beneficios, se debera cumplir
la eficiente técnica y asignativa en la produccion y en los factores; y ademas, debera
producir con el tamafio economicamente mas adecuado. Por ultimo, si la pretension es
minimizar los costos de produccion, se debe abordar desde la eficiencia en costos. Para ello,
es indispensable la eficiencia técnica con una combinacion de insumos al menor precio de
mercado posible, es decir, se debe presentar eficiencia asignativa de los factores. El objetivo
del presente trabajo es hallar los niveles de eficiencia de los municipios del departamento de
Risaralda a través de la perspectiva microeconomica de minimizacion de costos, la cual

requiere una forma funcional para su estimacion.

En términos de la relacion funcional de la funcion de costos, se utiliza una funcion de costos
translogaritmica, en la medida que permite comparar valores observados y los éptimos
alcanzados de produccién e insumos (Lovell, 1993), por lo tanto, cuando el municipio
presenta costos mayores al nivel que define la frontera, es porque los factores de produccion

no se estan utilizando de manera adecuada desde la eficiencia econémica.
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De hecho, Greene (1993), complementa esta afirmacion al sugerir que las medidas de
eficiencia son obtenidas con la frontera de costos que contienen tanto eficiencia técnica
como de asignacion, mientras que la frontera de produccion solo contiene la eficiencia

técnica.

Especificamente, la eficiencia economica analizada a través de una funcion de costos
depende tanto del nivel de produccion obtenido, como de la remuneracion a los diferentes
factores involucrados en el proceso productivo, € (Y;, w;), considerando el menor costo en
cada nivel de produccién Y;, dado un vector de preciosw = (wy +wy + -+ w,)
correspondiente a la remuneracion de los factores productivos Y = (y; + y2 + -+ y,.),
con un nivel dado de tecnologia. La Grafica 1 representa la curva de costos (isocosto), donde
el eje horizontal muestra el nivel de produccion y el eje vertical indica los costes empleados
para generar cada nivel de producto. La curva representa la eficiencia en costes, por lo tanto
un punto por encima de la curva representa un comportamiento ineficiente ya que el costo de

su produccion sera mas alto.

Grafica 1 Funcion de costos y la eficiencia en costos

Cly.w )

ClygW] [eeereerearessicesaicinninnnnay - D

Yo ¥

Fuente: Kumbakhar y Lovell (2000)

El punto A produce una cantidad y, igual que D, pero con un costo superior. Se puede

definir una medida del grado de eficiencia en costos de A, a través del cociente entre el costo
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con que produce, y el minimo con que se puede obtener su produccion, que viene sefialado
por la frontera de costos de la forma:

EC, = “23 [3.1]

Esta medida relativa de eficiencia presenta las siguientes propiedades:

e 0<EC<1. Toma el valor maximo cuando el costo efectivo coincide con el costo
minimo, es decir, el valor de la funcién.

e EC es homogénea de grado -1 en los factores. Si se duplica el uso de los factores, el
costo efectivo se duplica, y el cociente se reduce a la mitad.

e EC es homogenea de grado cero en los precios de los factores. Si el precio de todos
ellos se dobla, tanto el costo efectivo como el valor de la funcién de costos se
duplican, y el indice no se altera. Por lo tanto, esta medida no depende de los precios
absolutos sino de los precios relativos, que determinan la combinacion optima.

e EC es no decreciente en la produccion, ya que la funcion de costos es no decreciente

eny;.

Para minimizar los costos, es necesario que se cumplan dos condiciones: (i) los factores
deben ser completamente aprovechados, de forma que la cantidad empleada de los mismos
sea la menor posible, de acuerdo con el proceso productivo elegido; (ii) los factores
productivos deben combinarse en las proporciones que aconsejen sus precios, para producir
de la forma més barata; es decir, debe elegir el proceso productivo mas adecuado. Si se
cumple la primera condicion, se estara produciendo con eficiencia técnica. Si se cumple la
segunda, se evidencia eficiencia asignativa, y como resultado de ambas, habra eficiencia en

costos.
3.2 Metodologia

Para analizar la eficiencia econdmica del gasto publico municipal mediante la estimacién

de una frontera de costos que combina un conjunto de inputs y outputs, que identifique los

13



municipios que en general tienen un buen desempefio de aquellos que no lo tiene, existen
dos metodologias que se denominan: paramétricas y no paramétricas, seran las propias
caracteristicas del sector asi como las restricciones de la informacion las que determinan en

cada caso cual de las dos es la méas apropiada para utilizar.

La metodologia no paramétrica, no requiere asumir una forma funcional de produccién, de
costos o de beneficios, este enfoque se fundamenta en técnicas de optimizacion lineal,
siendo suficiente con la definiciéon de un conjunto de propiedades formales que deben
satisfacer el conjunto de posibilidades de produccién, presentando una limitacion de
caracter deterministico, en el sentido que cualquier desviacion de la frontera productiva, se
atribuye a un comportamiento ineficiente por parte de las firmas, dificultando su aplicacion

en aquellos casos en los que se detecten errores de medida.

Ademas, su caracter no paramétrico hace que las variables incluidas en el analisis no
posean propiedades estadisticas y que la contrastacion de hipdtesis resulte imposible.
Dentro de este grupo se destacan las técnicas de Data Envelopment Analisis (DEA) o
Andlisis de Envolvimiento de Datos y Free Disposal Hull (FDH) evidenciadas en los
trabajos de: De Borger y Kerstens (1996), Athanasspoulos and Triantis (1998), Balanguer-
Coll et al. (2002), entre otros.

En cuanto las metodologias paramétricos, a diferencia de las anteriores, especifican una
determinada forma funcional para recoger las relaciones entre las variables analizadas
pudiendo ser estas deterministicas o estocasticas, ya que los parametros son los que se
estiman, y no la forma de la funcion en si misma, como en el caso no-paramétrico; lo cual
permite la incorporacion de factores explicativos de las desviaciones respecto a la frontera
y la posibilidad de realizar pruebas estadisticas previas, que permitan conocer las variables

enddgenas incluidas en el modelo.

Dicha metodologia sera la utilizada para el andlisis de la eficiencia econdmica del gasto
publico en el presente trabajo dadas las posibilidades de analisis y la informacion

disponible para cada uno de los municipios que conforman el departamento del Risaralda.
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Capitulo 4
4. Especificacion del modelo, datos de panel y descripcion de las variables

En este capitulo se plantea especificamente el modelo de frontera estocéstica, a través de la
implementacion de una funcion de costos translogaritmica que comienza a utilizarse en la
literatura a partir de los afios ochenta, pues impone menos restricciones que la funcion de
costos logaritmica asociada a la funcién de produccion Cobb-Douglas. La funcién de costo
logaritmico trascendental o “translog” posee mayor flexibilidad que la logaritmica, ya que
es capaz de estimar una curva de costos medios en forma de “U”, si es que los datos asi lo

revelan.

Esto se debe a la inclusion de los terminos cuadraticos en su especificacion, a diferencia de
la logaritmica que s6lo posee términos lineales (en los logaritmos). Otras de las cualidades
importantes que posee la funcion de costos translog es la relacionada con la naturaleza
multi producto. Es sabido que los municipios ofrecen diferentes servicios o productos y que
se producen en un nivel y composicion de producto distinto, sin embargo en el presente

trabajo se aborda una estructura translogaritmica con un solo producto y varios insumos.
4.1 Especificacion del modelo: Funcién de costos translogaritmica

La funcion translogaritmica es una funcion flexible que debe su nombre a la denominacion
de funcion logaritmica trascendental. En este tipo de funcion no se cumple estrictamente la
dualidad, siendo ademas una aproximacion local diferencial o numérica de la funcion
mediante series de Taylor de segundo orden en cantidades de los productos y precios de los

insumos, Berndt (1991). EI modelo teorico es el siguiente:
Cii = (XB)” + u]' + Wi]', i= 1, vy n]',i = 1, ,] [41]

u;~iid N(0, 62), w;;~idd N(0,62), cov(u;, w;;) =0 [4.2]
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Donde C;; es el costo de la i-enésimo output en el municipio j-enésimo, X es un vector de
variables explicativas que incluye los precios de inputs y outputs, B es un vector de
parametros desconocidos a estimar, u; es el efecto aleatorio en el j-enésimo municipio, wj;

es la parte no explicada del coste de i-enésimo output en el j-enésimo municipio.

En una funcion de frontera estocastica de costos, la ineficiencia se considera como las
desviaciones de la frontera con el fin de que un término de error de un solo lado. Asi, una

funcidn estocastica frontera de costos se puede definir como:
Cij = (XB);; + u;j + wy; + v; ~iid [N(0,62)|, cov(u;,v;) = 0, cov( wy, v;)) =0 [4.3]

Donde vj es la ineficiencia y un error de un solo lado con:

E(v) = ov,/z/n y var(v) = 6%(1 - 2/p) [4.4]

Especialmente:

Gv\/T/‘r[ [4.5]

Se conoce como ineficiencia promedia medicion por Aigner et al. (1997).

Cuando se agregan mas de todos los outputs dentro de cada municipio, la frontera

estocastica de la funcion de coste puede ser derivado como:

n;

n; n;
Y1, G =X, 1, (XB)ij + mjuy + X, wy; + 1y v [4.6]

Suponiendo que las funciones de costos para cada municipio tienen las mismas variables
explicativas, la frontera estocéastica de la funcién de costos puede ser también expresada

como:
2
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Donde TC; es el costo total para el municipio j, y el punto es la notacion comin para

denotar que la variable se ha promediado sobre el indice correspondiente.

Una funcién de costes translogaritmica es generalmente utilizada porque se puede incluir
varios outputs, ademas permite el célculo de elasticidades y ajustes de los problemas de
heteroscedasticidad. Al aplicar el logaritmo natural la ecuacién nos queda:

Alrededor de la media de los errores aleatorios y la frontera de ineficiencia de error como
u; = 0,w; = 0yv; =0; se obtiene el siguiente modelo usando la serie Taylor de primer

orden:

4.2 Datos de panel

El andlisis de frontera estocastica se realiza con base en el ejercicio econométrico, para ello,
se propone una funcion de costos translogaritmica para los 14 municipios del Departamento
de Risaralda. Desde la perspectiva paramétrica se pretende explicar tanto las ineficiencias
en el tiempo, como los errores de asignacion, utilizando informacién del Departamento
Nacional de Planeacion (DNP) expuestas en los informes y estudios de desempefio fiscal
municipal. Teniendo en cuenta que el analisis empirico incluye informacion de los 14
municipios, durante el periodo de tiempo comprendido entre 1990 y 2010, es necesario
emplear un analisis de frontera estocéastica con datos de panel, con el fin de determinar la

eficiencia econdmica de costos de cada uno de los municipios.

Con la estimacion de datos panel se obtienen los pardmetros a través de efectos fijos o
efectos aleatorios, considerando diferentes supuestos sobre la distribucion en el término de
eficiencia (u) y la necesidad de asumir correlacion entre u y los regresores.

Especificamente, el modelo de efectos fijos se recomienda cuando t es grande y n es
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pequefia. Por su parte, el modelo de efectos aleatorios se estima con minimos cuadrados
generalizados (MCG) o métodos de méaxima verosimilitud, el primer caso se recomienda
cuando n es grande y t pequefia, no requiere supuestos de distribucion para u, aunque no se
debe correlacionar con los regresores para que los parametros sean consistentes e

insesgados.
4.3 Especificacion y Descripcion de las variables

El andlisis empirico de la investigacion considera una funcién de costos translogaritmica,
con base en la informacion municipal del gasto comprendida entre los afios 1990 y 2010.
Dado que son 14 municipios y cada uno cuenta con 20 afios en cada variable, se observa
que el namero total en el panel de datos por afio, corresponde a 280 observaciones.

A partir de los insumos requeridos para el funcionamiento de los municipios, desde las
finanzas publicas y teniendo en cuenta el uso de una funcion de costos, se deben considerar
las respectivas remuneraciones, en otros términos, se requieren identificar los precios de los
factores y el valor de la produccién asociada a cada combinacion. De esta forma, la funcion

de costos quedara expresada de la forma:
CTi = C(Wlil Wi, ... Wyi; Qi).e(vi+ ui) [4,10]

Donde €(.) es una funcion de costos no decreciente, linealmente homogénea y concava en
precios y v, ~ iid N(0,02) y p;, ~ iid N(0,0%) representan el ruido estocastico y la
ineficiencia, respectivamente. Por otra parte, al definir la funcidn de costos translogaritmica

se tendra:

LnCT; = ag + Yy @ Lnwy; + %.ank Unk- Ln Wy Lnwy; + fo.LnQ; +

% Boo- LN Q)* + XnVyn-LnQi. Lnwp; + v; + [4,11]
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Donde (i) Ln CT; es el logaritmo del costo total; (ii) LnQ; es el logaritmo de la produccion;
(iii) Ln wy,; Y Ln wy; es el logaritmo del precio de los insumos n y k; (iv) v; es el término

de error estocéastico y; (v) u; es el término asociado a la ineficiencia en costos.

Como se referencié con anterioridad, esta funcion considera la existencia de simetria y el

supuesto de homogeneidad de grado uno en los precios de los insumos, es decir:

Yit,=1,Ya,;=0,@(=1,..,K)yXy, =0 [4,12]

Con ello, se normalizan todos los insumos, por un insumo seleccionado de manera

aleatoria, tomando la forma:

CT; i +
l/WNi = C(Q;, Wl/WNi)_e(vﬁ u;) [4,13]

De manera especifica, al considerar la estructura de costos de la administracion municipal

la funcion de costos quedara expresada de esta manera:

CT; P P .
lt/PEt - C( Kt/PFt' Lt/PFt; Qi) . eit i) [4,14]

Donde, CT;, = costo total en el municipio i en el periodo t; Py, = costo del financiamiento
del capital en el municipio i en el periodo t; P,,= costo de la mano de obra del municipio i
en el periodo t; P, = costo del capital del municipio i en el periodo t; Q;; = produccién o
PIB del municipio i en el periodo t; v;, = término de error estocastico; u;; = término que

captura la ineficiencia en costos de produccion.

Coelli y Perelman (2000) sefialan que la forma funcional de costos debe ser flexible, facil
de calcular y permitir la imposicién de homogeneidad, ante el hecho que la funcion
translogaritmica cumple satisfactoriamente los requisitos anteriores, se estimara la siguiente

funcion de costos translogaritmica:
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LnCT; = ag+ Ypan. Lnwy; + %.ank Ang- LN wy;. Lnwy; + Bo.LnQ; +

1
5 -Bog- (Ln Q)+ XnVyn-LnQi.Lnwy; + v + [4,15]

Las variables descritas en la ecuacion (4,14) han sido normalizas por su media a priori a la
estimacion tal como lo proponen Coelli, Rao, O’Donell y Battese (2005). La funcion de de

la ecuacion (4,15) se estima con el programa Stata y Frontier, version 4.1°,

La fuente de la informacion empleada son las ejecuciones presupuestales municipales
suministradas por el DNP: en donde el costo total es la variable de gastos totales; el costo
del capital es tomado como la formacién bruta de capital fijo; el costo de mano de obra son
los servicios personales; y para el costo de financiamiento se toma la variable intereses
deuda publica. Para la variable de produccion del municipio son utilizadas las cuentas
nacionales departamentales y las series de poblacion suministradas por el DANE
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica). En la Tabla 3 se presenta el

resumen de las estadisticas descriptivas de las diferentes variables utilizadas en el modelo.

Tabla 3 Estadistica descriptiva: variables utilizadas en el modelo:

Conceptos Media Desviacion estandar Total
Costo total (millones de $) $ 15.191 $ 43.575
Produccién (millones de $) $ 237.137 $480.976
Costo del capital (millones de $) $ 3716 $ 10.607
Costo del financiamiento (millonesde $)  $ 331 $ 1.137
Costo de mano de obra (millones de $) $ 1.79% $ 4.112
Numero de periodos 21
Numero de municipios 14
Numero total de observaciones 294

Fuente: calculos propios con precios constantes en base al afio 2000 a partir de las
ejecuciones presupuestales municipales ofrecidas por el DNP y la cuentas
nacionales departamentales por el DANE.

2 Este programa, que es especializado en la estimacion de la frontera estocastica, fue desarrollado por Coelli
(1996), y la version 4.1 de Frontier se encuentra disponible en: http://www.uq.edu.au/economics/cepa.
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Para los avances iniciales de las técnicas de frontera que usan datos de panel suponian que
aunque los niveles de eficiencia se modificaban a través de los municipios, eran constantes
durante el tiempo. No obstante si el analisis de la eficiencia se realiza para un periodo
extenso, ante el cambio en los niveles de eficiencia de las unidades de produccion, durante
el periodo de analisis se debe tener en cuenta no omitir informacion. Battese y Coelli
(1992) ofrecieron la posibilidad de estimar la eficacia a través del tiempo, lo cual permitio
mas argumentos de andlisis. Estos autores introducen a la estimacién de corte transversal la
posibilidad de estimar interceptos cambiantes, tanto para las unidades de produccién como

en el tiempo, asi:

Lny; = Bo: + Zﬂn n xu; + Ve — Wit
n

= B + Zn BnLn xp; + vy [4-16]

A partir de la ecuacion (4,11) se obtienen tanto los estimadores de los parametros que
describen la estructura de produccion como los estimadores de la eficiencia para cada
municipio. Considerando que el analisis empirico se efectlia para un periodo de 20 afios,
ademas de realizar las estimaciones con datos de panel asumiendo que la eficiencia no varia
en el tiempo, se elaboran las estimaciones suponiendo que hay un cambio en el tiempo, de
acuerdo a la parametrizacion de Battesse y Coelli (1992). El término de eficiencia es igual a
wic = B(t). u,, donde B(t) = exp{—y(t — T)}, y, es un parametro adicional que debe ser
estimado. Para seleccionar si es mas apropiado un modelo con cambio de la eficiencia en el
tiempo o no, se emplea la prueba de la razon de verosimilitud, la cual compara la bondad de

ajuste a los datos de un modelo relativamente mas complejo con uno mas simple.
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Capitulo 5
5. Resultados empiricos

En este capitulo se presentan los resultados de la estimacion de la frontera de costos

translogaritmica propuesta en el capitulo anterior (ecuacion 4.7).
5.1 Resultados Modelo o metodologia utilizada.

Tomando en consideracion que las observaciones del modelo presenta una estructura de
panel de datos para los 14 municipios y una serie de 21 afos, la frontera de costos es
estimada empleando el modelo de efectos fijos y el modelo de efectos aleatorios. Para
determinar cual de los dos modelos es el mas adecuado se utiliza la prueba de Hausman y
de igual forma la prueba Breush-Pagan Para realizar la estimacion del modelo de efectos
aleatorios se utiliza la técnica de minimos cuadrados generalizados (MCG) y el método de
méaxima verosimilitud (MV). Cabe sefalar que para las estimaciones de MV se utiliza la

distribucién de media normal y la normal truncada®.

Asi mismo, se debe tener en cuenta que durante el periodo de analisis probablemente se
generaron cambios en la eficiencia del gasto publico municipal, por lo cual es considerada
la parametrizacion de Battese y Coelli (1992). Para realizar comparaciones con base en los
resultados de la eficiencia con y sin la presencia de variaciones de la eficiencia en el
tiempo, se supone una distribucién normal truncada, considerando que la parametrizacion
de Battese y Coelli (1992) utiliza dicha distribucion.

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados estimados de la funcion de costos
translogaritmica. Dado que las variables se encuentran expresadas en forma logaritmica y
reescaladas en unidades a sus medias, los coeficientes de primer orden pueden interpretarse

como elasticidades (Coelli, Rao, O’Donell y Battese, 2005).

® Los resultados de la distribucion exponencial no se presentan debido a que el modelo no converge para el
conjunto de informacion utilizada.
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Tabla 4 Estimaciones de la frontera de costos.

Modelo de
Efectos Modelos con efectos aleatorios
Variabl fijos
ariable ML ML ML
WG MCG Media- Normal |Parametrizacion
normal truncada | Battesee, Coelli
-0,0964
Constante wxs | -0,0377 -0,0434| -0,0456 -0,1609
0,0227 0,031 2,9394 0,1506 0,7253
Pk 0,0639 ***| 0,0408 **| 0,0418 **| 0,0418 ** 0,0719
0,0128 0,0195 0,0191 0,0191 0,1476
o 0,4955 *xx|  02903| 4 5006 sk | 02776 0,2931
0,0231 0,0301 0,0287 0,0287 0,4031
o 0,6872 %% 010421 4 1007 s 01387 0,0899
0,0279 0,022 0,0199 0,0199 0,3245
oo 0,0410 **%| 009161 4 heo0 waen| 00522 0,0634
0,0118 0,0189 0,0187 0,0187 0,3141
-0,0690
PKP . -0,0067 -0,0042 -0,0042 -0,0251
0,0174 0,0273 0,0269 0,0269 0,5753
PKO -0,0141 'O'OEEE -0,0655 *** 'O'Off;rj -0,0471
0,0105 0,0159 0,0156 0,0156 0,3474
PIP| 0,2765 *** 0’1211 0,1814 *** O'lfif 0,2214
0,0345 0,0524 0,0512 0,0512 0,7156
PIO 0,0165 0,0143 0,0149 0,0149 0,0268
0,0174 0,0269 0,0263 0,0263 0,9035
00 0,0262 'O'OSZ,{ -0,0513 ** '0'05,13 -0,0342
0,0228 0,0245 0,0225 0,0225 0,5412
ou 0,8229 0,0261 0,0005
Sigma_u2 0,0002
Sigma_v 0,3114
Sigma_v2 0,0969
Sigma_e 0,191 0,191
o’ 0,0969 0,0972 0.1042
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rho 0,9489 0,0184
Lambda 0,0017 0.1100
Gamma 0,0023
Prueba
Breusch 5,28
Pagan

Prueba de
Hausman

Nota: (*) significante al 10%; (**) significante al 5%; (***) significante al 1%.
Fuente: Calculos de los propios.

380,29

El test de Hausman y el test de Breush-Pagan (BP) respaldan los modelos de efectos
aleatorios sobre el modelo de efectos fijos, considerando que el estadistico LM (5,28) es
mayor que su valor critico y que el de Hausman (380,29), el cual a su vez es menor que su

valor critico.

Los modelos de efectos aleatorios fueron estimados a través de la técnica MCG y métodos
MV de maxima verosimilitud. Estos métodos suponen que el efecto especifico individual
capturado a partir del intercepto es aleatorio, esto indica, que su naturaleza es estocastica,
similar a la del término de perturbacion o ruido estadistico. Las estimaciones que se
realizan por el método de MV son habitualmente mas eficientes, puesto que incluyen un
supuesto de distribucion que permite separar el componente de error entre la parte aleatoria

y el término de ineficiencia.

La forma en que se plantea la parametrizacion de Battese y Coelli (1992) incluye un
parametro adicional y, y presenta las propiedades: f(t) =0y f(T) = 0. En este caso,
Battese y Coelli (1992) suponen que u; también presenta una distribucién normal truncada,

es decir, u; ~ iidN*(u, a2).
5.2 Eficiencia en Costos

A partir de las pruebas estadisticas de Hausman y Breush-Pagan que se encuentran en el
capitulo anterior, se identifica que el modelo de efectos aleatorios da una mejor explicacion

sobre la eficiencia que el modelo de efectos fijos; y se encuentra evidencia a favor de la
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parametrizacion de Battesee y Coelli, la cual emplea una distribucion normal truncada en su

proceso de estimacion. Para el andlisis de la eficiencia en costos, se considerardn los

resultados del modelo de efectos aleatorios con el supuesto de la distribucién normal

truncada. La parametrizacion de Battesee y Coelli es utilizada para calcular la eficiencia del

gasto publico para cada municipio del departamento introduciendo los cambios de

eficiencia en el tiempo. Los resultados se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5 Costo Total de eficiencia y Ranking de Eficiencia.

Posicion Modelo efectos fijos: Modelo efectos aleatorios
Normal Truncada Battesee, Coelli (1992)
1 0.0027 Mistratd Pueblo Rico 0.1236
2 0.0027 Santuario La Virginia 0.0926
3 0.0027 Quinchia Mistratd 0.0892
4 0.0027 Pueblo Rico Pereira 0.0865
5 0.0027 Balboa Balboa 0.0842
6 0.0026 Apia Marsella 0.0835
7 0.0026 Dosquebradas Guatica 0.0832
8 0.0026 Santa Rosa de Cabal | Santuario 0.0813
9 0.0026 Marsella Apia 0.0811
10 0.0026 Pereira Santa Rosa de Cabal 0.0806
11 0.0026 La Virginia La Celia 0.0805
12 0.0026 Belén de Umbria Belén de Umbria 0.0790
13 0.0026 La Celia Dosquebradas 0.0581
14 0.0026 Guatica Quinchia 0.0401
0,0026 Promedio 0,0817 Promedio

Fuente: Célculos de los autores a partir de resultados de STATA 11 y FRONTIER

Los resultados observados en tabla 5 presentan el ranking de la eficiencia del costo total del

presupuesto de los municipios del Departamento de Risaralda durante el periodo 1990-
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2010, se capturan diferencias entre los dos modelos analizados; al considerar la eficiencia
en el modelo invariante en el tiempo, el promedio de la eficiencia es de 0,26%, con
respecto a la eficiencia variante en el tiempo, con un promedio de 0,817%. Por otra parte,
se presenta una mayor variabilidad en el ranking del modelo de efectos aleatorios, en donde
los cambios mas significativos se observan en los municipios que conforman el Area
Metropolitana Centro Occidente (AMCO): Dosquebradas pasa al puesto 13° después de
estar en el puesto 7° en el modelo de efectos fijos; La Virginia del puesto 10° y pasa al
puesto 2°; y Pereira de la ubicacion 9° y pasa al puesto 4°; de igual forma se observa que el
Municipio de Quinchia pasa la posicion 3° al ultimo lugar puesto 14°, y Pueblo Rico del
lugar 4° a la primera ubicacién. Los municipios que mantienen su posicién son: Balboa,
ubicandose en el 5° lugar y Belén de Umbria, en el puesto nUmero 12°. De acuerdo con las
observaciones, las desviaciones estandar de los modelos fueron: modelo de efectos fijos
0,00201%, modelo de efectos aleatorios 1,81%. En general los niveles de eficiencia que
presentan los municipios son sumamente preocupantes, dado sus bajos niveles, municipios
que relativamente podrian estar ocupando los primeros lugares dentro del ranking al ser
municipalidades de mayor categoria de acuerdo a las mayores proporciones en cuanto a su
poblacion y nivel econdmico, como es el caso de Pereira y Dosquebradas, no alcanzan los
resultados esperados. En contraste con esto, si se observa el repunte en el ranking de
municipios que pese a su categoria y los recursos limitados estan haciendo relativamente
una buena asignacion. EI modelo variante en el tiempo nos muestra los indices mas altos en
eficiencia, pero una diferenciacion relativamente débil entre municipios. EI modelo de
efectos fijos es estatico y similar en los indices de eficiencia entre municipios, dado que

sus valores son muy bajos.

El analisis de los resultados en el modelo de Battesse Coelli (1992) indican que el
comportamiento de la eficiencia de costos totales del presupuesto de cada municipio del
Departamento de Risaralda tiene tendencia positiva, y esta propensién se acentla
prominentemente para el periodo comprendido entre los afios 2005 a 2010, lo que evidencia
un mejoramiento paulatino en el uso éptimo de los recursos con los que cuenta cada entidad

municipal en el tiempo de estudio. La siguiente grafica muestra el comportamiento de la
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eficiencia en los municipios y tabla las variaciones de la eficiencia municipal en intervalos

quinquenales:

Grafica 2 Comportamiento de la Eficiencia Econémica en los Municipios del Risaralda

1990-2010 (intervalos quinquenales)

Pereira

Santa Rosa de Cabal _

Dosquebradas

La Virginia

Belen de Umbria

Marsella

1990 i 1995 2000 & 2005 & 2010

Quinchia

Santuario Apia Guatica

Puebrlﬂo Rico

Mistrato

La Celia Balboa

Fuente: Célculos propios

Tabla 6 Variaciones de la Eficiencia Municipal en intervalos quinquenales

% Var. 1990- | 9% Var. 1995- | 9% Var. 2000- | % Var. 2005- Promedio
Municipios 1995 2000 2005 2010 Quinquenal
Pereira 277% 274% 262% 222% 259%
Dosquebradas 277% 275% 269% 243% 266%
Santa Rosa de 277% 274% 263% 226% 260%
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Cabal

La Virginia 277% 273% 260% 218% 257%
Belén de Umbria 277% 274% 264% 228% 261%
Marsella 277% 274% 263% 224% 259%
Quinchia 278% 277% 273% 257% 271%
Santuario 277% 274% 263% 226% 260%
Apia 277% 274% 263% 226% 260%
Guatica 277% 274% 263% 225% 259%
Mistratd 277% 273% 261% 220% 258%
Pueblo Rico 276% 271% 253% 196% 249%
La Celia 277% 274% 263% 226% 260%
Balboa 277% 274% 262% 224% 259%
Promedio

Quinquenal 277% 274% 263% 226%

Fuente: Célculos propios
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6. Conclusiones.

En este trabajo se realiza un andlisis de la eficiencia del gasto publico en los 14 municipios
que conforman el departamento de Risaralda para el periodo comprendido entre los afios
1990 a 2010, utilizando la técnica de frontera estocéstica a través de la estimacion de una
funcion de costos translogaritmica. Los resultados de la estimacion sefialan que los niveles
de eficiencia de los municipios han tenido una tendencia positiva paulatina a través del
tiempo y se observa que en los ultimos 5 afios se presentan las mayores variaciones,
resultado que refleja las deficiencias de los municipios para lograr una relacion dptima

entre insumos y productos.

En cuanto al anélisis de las variaciones en los niveles de eficiencia se presenta que las mas
significativas estan dadas en los ultimos 5 afios. En promedio el cambio porcentual para el
periodo 2005-2010 fue del 226%, siendo el municipio de Quinchia el de mayor volatilidad
con un valor de 257%, seguido de los municipios de Dosquebradas 243%, Belén de Umbria
228%. El municipio de Pueblo Rico presenta la menor variacién un porcentaje de 196%.
Por lo tanto se observa que del nimero total de la muestra, todos los municipios tienen
variaciones positivas, dentro de los cuales se ubican siete municipios por encima del

promedio total.

Al efectuar la estimacion de eficiencia mediante la técnica de frontera estocastica y
utilizando una funcion de costos translogaritmica se considera la simetria y el supuesto de
homogeneidad de grado uno en los precios de los insumos. La estructura de datos de panel
considera una muestra de 14 municipios y una serie de tiempo de 21 afios, mediante los test
de Hausman y de Breush-Pagan se determina que el modelo mas apropiado es el de efectos
aleatorios, es decir, el que toma en cuenta las variaciones en el tiempo, el cual utiliza la
técnica de minimos cuadrados generalizados (MCG) y el método de maxima verosimilitud

(MV), considerando que este método supone una distribucion de media normal truncada.

A partir de la estimacion de los modelos de efectos fijos y efectos aleatorios el ranking de

municipios presenta varias diferenciales en la posicién que ocupan el municipio dentro del
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ranking departamental; para el modelo invariante en el tiempo se obtiene un promedio de
0,026% en donde el Municipio de Mistratd ocupa el primer lugar en la lista con un indice
de eficiencia del 0,027%, mientras que el municipio de Guética se encuentra en la Gltima
posicion con un resultado del 0,026%. Por otra parte el modelo variante en el tiempo
presenta un promedio del 8,17%, en donde el ranking es encabezado por el municipio de
Pueblo Rico con un indice de eficiencia del 12.36% en contraste con la ultima posicion
ocupada por el municipio de Quinchia con un resultado de 4,01%. De los anteriores
resultados se destaca que el municipio de Balboa y Belén de Umbria no presenta variacion
entre ambos modelos ubicandose en la 5° y la 12° posicidn respectivamente, tanto para el

ranking variante en el tiempo como el invariante.

La eficiencia es un concepto relativo que incorpora posiciones en torno al papel 6ptimo en
la asignacion de recursos para la obtencion de objetivos especificos encaminados a mejorar

el bienestar en la sociedad.

El presente trabajo deja la posibilidad de ampliar el area de andlisis, de manera que se
puedan buscar y estudiar las posibles fuentes de ineficiencia y las causas de los
crecimientos paulatinos en los niveles de eficiencia de los municipios, para el desarrollo de
politicas publicas orientadas a incrementar los niveles de eficiencia, productividad y

crecimiento de la region en pro de un mayor bienestar en la sociedad.

Finalmente, las diferentes estimaciones seleccionan al modelo de efectos aleatorios como el
mas significativo para dar explicacion a los niveles de eficiencia del gasto publico en los
municipios del Departamento de Risaralda. De igual manera los resultados obtenidos
generan una preocupacion creciente respecto a los niveles tan bajos de los indices de
asignacion éptima de recursos. Al momento de realizar las estimaciones se plantea la
hipdtesis de que el municipio de Pereira podria generar perturbaciones dentro de los
resultados de los diferentes modelos debido a la marcada diferencia en tamafio con respecto
a los deméas municipios, por consiguiente se rechaza esta hipotesis debido a que los ranking

no se vieron afectados al momento de excluir a Pereira.
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