CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA

Identificacion de cambios estructurales en la economia colombiana

Saray Lizeth Rueda Rojas

Trabajo de Grado para optar al titulo de Ingeniera Industrial

Director: Juan Benjamin Duarte Duarte
PhD en Finanzas de Empresa
Codirector: Silvia Juliana Vargas Ayala

MsC(c) en Ingenieria Industrial

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Bucaramanga

2022



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 2

Agradezco a Dios y a mi familia por el carifio, a la
Universidad Industrial de Santander y a mis docentes por
brindarme una educacion de calidad y aportarme en el
crecimiento profesional, asi mismo, un agradecimiento
especial al profesor Juan By a Silvia por su apoyo y

acompafamiento en la elaboracién de este proyecto.



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 3

Tabla de contenido

Yoo 0o o1 To ] o TP 12
L. ODJBEIVOS ...tttk bbbt 14
1.1, ODJELIVO GENETALL ...t bbb 14
1.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS .....eveeerieiiiteieieste e e 14
2. Planteamiento del problema...........cccoooiiiiiiie i 14
TR |V = (oo N (=0 ¢ of o USSR 16
3.1, CreCimient0 BCONOMICO .........iiiiieieerieiesiestesteste sttt e ettt bttt e e e e et st sbe s e 16
3.2. MOdEl0S QULOITEQIESIVOS. ......ecuveiveeieetiecie ettt ste ettt s re e re e te e areesreenneenee e 17
3.3. Pruebas de estabilidad de 10S pardmetros ............ccocoveirinenniiie e 17
3.3.1.  Prueba de ChOW. .......coiiiiiiecie et 17
3.3.2. Modelo de estimacion de Bai Y Perron. ..........ccocooeiieieisiie s 18
3.3.3. TESECUSUM ...ttt sttt e e e e saestenreereene e 19
3.3.4. Prueba SUPF, AVEF Y EXPF......coiiiiiece ettt 19
K 30 S @ To [ To o J O LU SO 20
| =1 (oo (o] [0 [ - USSP SR 20
4.1. Metodologia de 1a INVESTIGACION ...........coueiiiiiie et 20
4.1.1. Fase 1. Revision de la literatura y analisis bibliométrico ...........cccocoveviiiincinnns 21
4.1.2. Fase 2. RecolecCion de dat0s. ........cccviviiieeieieie et 21
4.1.3. Fase 3. Identificacion de cambios estructurales en la economia colombiana. .......... 21
4.1.4. Fase 4. Elaboracion de articulo publicable. ... 22
4.2. Validacion de 1a metodologia.........c.cvviiiiieiicie et 22
5. ReVISION A8 HIErAtUIA .......eiviiiiieiiieiee e 23
5.1, AnAlisiS DIDIIOMEALIICO......ccuiiiiiiiceee e 23
5.2. ANALISIS A€ 12 TIEEIALUIA ....o.viviiveiiieieee e 28
8. DALOS ...ttt sttt n e nne e 35
A 2 (=111 U (oSSR 37
7.1, ANALISIS AESCIIPLIVO. ...ttt bbb 37
7L L Pl B 38
0 O O Y £ o o [ - PRSP SOTTRPRPURPRPRIO 38

T 102, ALTANTICO. oot e ettt e e e e e aa e 39



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 4

0 5t T = T o T USSR 41
T L LA, SANTANGET. ...veieiiiieieieie ettt bbbttt e e bbb ne e 42
7115, Valle del CAUCA. .....ooviviiiiieiee bbb 44
7.1.2.  PODIACION OCUPAUA. ... .c.ciueitiieiiiiiiieiece et 45
0 O O |V =T 11 | 11 TSP 45
7.1.2.2. BarranqUITIA. ..o 47
% R T = oo o - F ST S UTTTOURPPRRPRPN 48
7.1.2.4, BUCAIAMANGA. .eeitvieiiiieiiiieairteaieesasireesbeesssbeeessbeesssbeeessbeeessbeeessbeesssbeesssbeesnsseesnsnees 50
T.0.2.5. Gl .. eiiiiiiie ettt et bt et ne bttt e 52
0 T o [0 o= Tod o IS T U] 1= o] SO S 53
7031 MEARHIIN. (.t t et b b 53
7.1.3.2. BarranqUITIA. .......coooviiiiiee e 55
0 S T T = oo o) - OSSOSO 57
7.1.3.4, BUCAIAMANGA. ....veveeieeiriiiieiti ettt ettt nb e e b e ane b e b 59
7035, Gl 61
7.2. ANALISIS BCONOMELIICO. . ..viviiiitisiieiieie ettt bbbt e na e bbb s e 63
7.2.1. MOl BCONOMELIICO.....ccviiiieiieiieieiie ettt 63
25 R = | SRS 63
7.2.1.2. P0ObIaCiON OCUPAUA. ........cveiveeiiiiecieece ettt et sre e 65
7.2.1.3. EAUCACION SUPETIOL. ...vieieiiieiieiiiteietc ettt sttt sttt ettt e 67
7.2.2.  Pruebas de estabilidad de 10S pardmetros...........ccoveererieiieieieeesese e 68
7.2, 2. PIB. e 68
7.2.2.1.1. ANALISIS U CAUSAS. ..e.veveveeieereerieiesie e stesteste s e e e etesae st e stestesseeneesaesae e snesaesresreaneans 72
7.2.2.2. PODIACION OCUPATA. ....c.veveienieiiiiiiteiece ettt 75
7.2.2.2.1. ANALISIS U CAUSAS. ....veviveiieiierieiesie et ste sttt sttt e e et b nresne e 78
7.2.2.3. EAUCACION SUPETIOL. ...uiiieiecie ettt st ra et aesna e sreeneenee s 81
7.2.2.3.1. ANALISIS U8 CAUSAS. ..e.veveveiieiierieiesie st stesteetesteeee e seestesbe st st ere e s e e e seesbestesreane e 84
(OF0] 0 10d [U1 o] 1= XTSRS 85
RECOMENUACIONES ....c.vveiiieiieciee ettt e et et e e e te e esteeaeeneesseenteaseesseeseeaneenneanenas 87

Referencias DIDIOGIATICAS. ........couiiiiiee e 88



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 5)

Lista de tablas
Tabla 1. Cumplimiento de objetivos del Proyecto ..........c.ooeiiiriiniiiiiiiiii i 13
Tabla 2. Disponibilidad de datos............c.ouiiiiiiiii s 36
Tabla 3. Resultados correlograma paralaseriede PIB ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiii, 64
Tabla 4 Rezagos significativos en modelo de regresion para la seriede PIB........................ 64
Tabla 5 Resultados correlograma para la serie de Poblacion Ocupada............................... 65

Tabla 6 Rezagos significativos en modelo de regresion para la serie de Poblacion ocupada......66
Tabla 7 Resultados correlograma para la serie de Educacion Superior..............ccoovvivinnnnne. 67

Tabla 8 Rezagos significativos en modelo de regresion para la serie de Educacion Superior.....67

Tabla 9 Resultados prueba SupF para PIB............coooiiiiiiii e 69
Tabla 10 Resultados prueba de Bai y Perron para PIB.............coooiiiiiiiiiiiiiiiee, 70
Tabla 11 Resultados test de Chow para PIB.............ccooiiiiiiiii e, 71
Tabla 12 Resultados prueba SupF para Poblacion ocupada..............cooveiiiiiiiiiiiininann... 76
Tabla 13 Resultados prueba de Bai y Perron para Poblacion Ocupada...............c.ooovevininnnn. 76
Tabla 14 Resultados test de Chow para Poblacion Ocupada.................oooiiiiiiiiiiiiinn, 77
Tabla 15 Resultados prueba SupF para Educacion.................ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaes 82
Tabla 16 Resultados prueba de Bai y Perron para Educacion.................oooeoiiiiiiiiiiiiinn, 82

Tabla 17 Resultados test de Chow para EduCcacion SUPErior............coovvveiniiiiiiiiniinienns 83



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 6

Lista de figuras

1o 0T AV, oo 0] [0 - LSRR 21
Figura 2 Cantidad de Articulos Publicad0s POr @fi. ........cccccueveeieiieeiiee e 24
Figura 3 FUENTES MAS FEIEVANTES ........ccvieiiiie ettt esne e 24
Figura 4 Clasificacion de las Fuentes por Categoria del SIR ........cccooeveiiiiiiiniic e 25
Figura 5 Documentos MAS CItAA0S ......cc.cviiririiiiieiei e e 25
Figura 6 Red Historica de CitaCiOn DIFECTA..........ccueiveiiiie e 26
Figura 7 Produccion Cientifica por PAIS .........cccooveiiiiiiic e 26
Figura 8 Tematicas de tendencCia POr 10 .........cccceierieireiieee e s 27
Figura 9 Principales metodologias empleadas............ccooereriiiininenesese s 27
Figura 10 PIB de ANTIOQUIA ........ccviiieiiieiecie sttt st e et te e s sta e sba e teeaesnaesbeenesneesneenens 38
Figura 11 Logaritmos del PIB de Antioquia desagregados por sector eCONOMICO..............c..cu.... 39
Figura 12 PIB de ALIANTICO .....c.oiviieiiieeee e 40
Figura 13 Logaritmos del PIB de Atlantico desagregados por sector eConOMICO.............cccvenee. 40
FIgUra 14 PIB de BOQGOTA.........ccueeiiiiieiiieie ettt e et te et ta et e te e e e snaesneenneeneesneenee s 41
Figura 15 Logaritmos del PIB de Bogota desagregados por Sector eConOMIcCO ............ccccveeveenens 42
Figura 16 PIB 08 SANTANGET .........oouiiiiiiitiitieiieiei ettt bbbttt b 43
Figura 17 Logaritmos PIB de Santander desagregados por sector eCONOMICO .........c.ccocervevenene 43
Figura 18 PIB de Valle del CAUCA .........ccueoieiieeiiecie ittt 44
Figura 19 Logaritmos PIB del Valle del Cauca desagregados por sector econémico.................. 44
Figura 20 Poblacion ocupada de Medellin ..o 46

Figura 21 Logaritmo de poblacién ocupada de Medellin desagregados por sector econdmico ... 46
Figura 22 Poblacion ocupada de Barranquilla .............ccccceiieiiiieiiciecccecce e 47
Figura 23Logaritmo de poblacion ocupada de Barranquilla desagregados por sector econémico48
Figura 24 Poblacion ocupada de BOGOTA ........cccooveiiiiiiiiiiiieieie e 49
Figura 25 Logaritmos de poblacion ocupada de Bogota desagregados por sector economico .... 49
Figura 26 Poblacion ocupada de BUCAramManQa...........ccceeveiveeireeieiie et ete et 50
Figura 27 Logaritmos poblacion ocupada de Bucaramanga desagregados por sector econémico51
Figura 28 Poblacion ocupada Cali ..........ccccuviiieiiiiieiis e 52
Figura 29 Logaritmos de poblacion ocupada Cali desagregados por sector economico............... 53



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 7

Figura 30 Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Medellin. ... 54
Figura 31 Graduados segun tipo de Universidad para Medellin ...........ccccoovvvieiiiieiieic e 54
Figura 32 Logaritmos de graduados de Educacion Superior de Medellin............cccccoiiiiinnnnne 55
Figura 33 Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Barranquilla56
Figura 34 Graduados segun tipo de Universidad para Barranquilla...........c.ccccooovveeiiviiiiieinenns 56
Figura 35 Logaritmos de graduados de Educacion Superior Barranquilla ............c.cccooeiieinennnns 57
Figura 36 Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Bogota........ 58
Figura 37 Graduados segun tipo de Universidad para BOGOta...........cccceovrereininenciencieieceiens 58
Figura 38 Logaritmos de graduados de Educacion Superior Bogota ...........cccceeevveeveevesieseennens 59

Figura 39 Graduados ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Bucaramanga . 60

Figura 40 Graduados segun tipo de Universidad para Bucaramanga ...........cccceeeeererenereereneneenns 60
Figura 41 Logaritmos de graduados de Educacion Superior Bucaramanga ............cccceeeveeerenene 61
Figura 42 Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Cali ............ 62
Figura 43 Graduados segun tipo de Universidad para Cali ...........cccccvvveveiieiieie i 62

Figura 44 Logaritmos de graduados de Educacion Superior Cali..........cc.cocvveiniincicnniinenn, 63



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA

Lista de Apéndices

(Los apéndices se encuentran en la carpeta adjunta)

Apéndice A. Correlogramas de las series de tiempo.
Apéndice B. Verificacion de supuestos.

Apéndice C. Cddigo de RStudio

Apéndice D. Articulo publicable.



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 9

Lista de Abreviaturas

TOTAL: Cantidad graduados de todos los programas de ingenieria

INDUSTRIAL: Cantidad graduados de ingenieria industrial

U.PRIVADA: Cantidad graduados de ingenieria industrial en universidades privadas
U.PUBLICA: Cantidad graduados de ingenieria industrial en universidades pablicas
OCU: Poblacién ocupada

AGR: Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca.

MINAS: Explotacion de minas y canteras.

MANF: Industrias manufactureras.

CONST: Construccion.

ELECT: Suministro de electricidad, gas, vapor y agua

COM: Comercio, reparacion, transporte y alojamiento

ACT.FIN: Actividades financieras, inmobiliarias, empresariales y comunicaciones
ADM.PUB: Administracion publica, educacion y salud, actividades artisticas y de entretenimiento,
actividades de los hogares individuales.



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 10

Resumen

Titulo: Identificacion de cambios estructurales en la economia colombiana.”

Autor: Saray Lizeth Rueda Rojas™

Palabras clave: Cambios estructurales, actividad econémica, Colombia, PIB, poblacion ocupada.
Descripcion:

El crecimiento econdmico colombiano ha estado influenciado por diferentes sectores a lo
largo de los afios. Segun las cifras, se ha evidenciado un decrecimiento en el aporte al valor
agregado del pais por parte de los sectores primarios, mientras que cada afio el sector de servicios
incrementa su porcentaje y, a su vez, la generacion de empleos y recursos.

Lo anterior refleja que las series de tiempo financieras y econémicas son dinamicas y
presentan variaciones en su comportamiento que pueden ocasionar cambios estructurales en la
serie, que en caso de no ser identificados pueden interferir en modelos de prediccion y llevar a
conclusiones incorrectas.

El presente trabajo se enfoca en determinar las fechas de rupturas estructurales en las
principales ciudades de Colombia, haciendo uso de series de tiempo del producto interno bruto,
poblacién ocupada por ramas de actividad y cantidad de graduados de ingenieria e ingenieria
industrial para el periodo comprendido entre el afio 2001 y 2020, por medio de una metodologia
de cambios estructurales utilizando diferentes pruebas de estabilidad de los parametros.
Finalmente, se encuentran maltiples puntos de cambio para las series, concluyendo asi los efectos
en el PIB no generan rupturas para las series de ocupacion inmediatamente, sino en general dos
afios después, donde ademas, la mayoria de los cambios estructurales generados en el pais podrian
estar asociados a reformas tributarias, laborales, implementacion de estrategias departamentales y,
en menor medida, a fendbmenos naturales.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa de Ingenieria
Industrial. Director: Juan Benjamin Duarte Duarte. Codirector: Silvia Juliana Vargas Ayala.
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Abstract

Title: Identification of structural changes in the Colombian economy”

Authors: Saray Lizeth Rueda Rojas™

Keywords: Structural changes, economic activity, Colombia, GDP, employed population.
Description:

Colombian economic growth has been influenced by different sectors over the years.
According to the figures, there has been a decrease in the contribution to the country's value added
by the primary sectors, while each year the services sector increases its percentage and, in turn, the
generation of jobs and resources.

This reflects the fact that financial and economic time series are dynamic and present
variations in their behavior that can cause structural changes in the series, which if not identified
can interfere in prediction models and lead to incorrect conclusions.

This paper focuses on determining the dates of structural breaks in the main cities of
Colombia, making use of time series of gross domestic product, population employed by branches
of activity and number of engineering and industrial engineering graduates for the period between
2001 and 2020, by means of a methodology of structural changes using different stability tests of
the parameters. Finally, multiple change points are found for the series, thus concluding that the
effects on GDP do not generate breaks for the occupation series immediately, but in general two
years later, where in addition, most of the structural changes generated in the country could be
associated to tax and labor reforms, implementation of departmental strategies and, to a lesser
extent, to natural phenomenons.

* Bachelor thesis
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Programa de Ingenieria
Industrial. Director: Juan Benjamin Duarte Duarte. Codirector: Silvia Juliana Vargas Ayala.
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Introduccion

La economia colombiana, segin las cifras entregadas por el DANE para el segundo
trimestre del afio 2021, se encuentra impulsada principalmente por los sectores de comercio,
transporte, alojamiento y servicios de comida; industrias manufactureras; y actividades artisticas,
de entretenimiento y recreacion, con un aporte del 17,6% al producto interno bruto del pais
(Portafolio, 2021); sin embargo, a lo largo de los afios el crecimiento econémico ha estado
influenciado por diferentes sectores, para el afio 1970 el PIB estaba representado por el sector
primario e industrial con un 48%, mientras que para el afio 2012, la participacion de estos sectores
disminuyd y las actividades financieras y de servicios sociales lograron aportar un 39% (Pérez,
2016). Situacion similar se presenta en el mercado laboral, donde se pueden aproximar las
participaciones por sector debido a su relacién positiva con el crecimiento de la economia, donde
por cada dos puntos porcentuales de este, el empleo crece en uno por ciento (Gracia y Urdinola,
2000).

En la actualidad, distintos autores han enfocado sus investigaciones a analizar la evolucion
del crecimiento econdémico, el mercado laboral sectorial, entre otras variables macroeconémicas,
pero considerando que las series de tiempo financieras y econdmicas son dinamicas, es probable
que se presenten variaciones en su comportamiento (Turtle y Zangh, 2014), por lo que en las
ultimas dos décadas comienza a tomar relevancia la identificacion de puntos de cambio y las causas
de estos, como se evidencia en los trabajos realizados por Melo y Misas (2004), Galindo y Cordera
(2005), Chévez, et al. (2011), Vazquez (2018), Morales(2019) y Troya (2020).

Si bien el tema de investigacion ha sido abordado en Colombia para las variables
mencionadas anteriormente, no se evidencian estudios econométricos que analicen las series de
tiempo a nivel departamental y sectorial, ni que consideren la posible relacién que puede existir
entre las cifras de graduados en ingenieria con la situacion econdémica del pais y la transicion
histdrica entre los sectores econdmicos, por lo que el presente trabajo de investigacion busca
identificar empiricamente los cambios estructurales en las principales ciudades de Colombia,
haciendo uso de series de tiempo del producto interno bruto, poblacion ocupada por ramas de
actividad y cantidad de graduados de ingenieria e ingenieria industrial para el periodo comprendido
entre el afio 2001 y 2020; esto con el fin de proporcionar informacidén que permita analizar el

crecimiento econémico del pais y la evolucion por sectores econémicos.
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Este documento esta estructurado en los siguientes apartados: en el primer capitulo se
definen los objetivos del proyecto, luego, en el segundo capitulo, se describe el planteamiento del
problema; en el tercero, se encuentra el marco referencial, comprendido por el marco de
antecedentes y el marco tedrico de la presente investigacion; posteriormente, la metodologia se
desarrolla en el cuarto capitulo y seguido a esto la revision de literatura, mientras que lo
relacionado con los datos y los resultados obtenidos se exhibe en el capitulo seis y siete,

respectivamente y, finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones.

A continuacion, en la Tabla 1, se relacionan los objetivos planteados para el presente
trabajo y el capitulo respectivo en el que se le da cumplimiento a cada uno de estos.

Tabla 1
Cumplimiento de objetivos del proyecto

Objetivos especificos Cumplimiento

Realizar una revision de literatura sobre el tema de cambios estructurales y
crecimiento econémico, que permita identificar metodologias y resultados que Capitulo 5
sirvan como referencia para la presente investigacion.

Obtener las series de datos del producto interno bruto en precios corrientes y
la poblacion ocupada, totales y por actividad econdmica (sectores), de las Capitulo 6
principales ciudades de Colombia.

Determinar los cambios estructurales del producto interno bruto y poblacién
ocupada, totales y por actividad econdmica, en las principales ciudades de Capitulo 7
Colombia, aplicando la metodologia seleccionada.

Elaborar un articulo de caracter publicable a partir de los resultados de la

. Y Apéndice D
investigacion.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general
Identificar cambios estructurales en la economia colombiana, haciendo uso de series de
tiempo como PIB, poblacion ocupada, entre otras, con el fin de determinar los posibles cambios

en la relevancia de los diferentes sectores empresariales en las principales ciudades de Colombia.
1.2. Objetivos especificos

Realizar una revision de literatura sobre el tema de cambios estructurales y crecimiento
econodmico, que permita identificar metodologias y resultados que sirvan como referencia para la
presente investigacion.

Obtener las series de datos del producto interno bruto en precios corrientes y la poblacion
ocupada, totales y por actividad econdmica (sectores), de las principales ciudades de Colombia.

Determinar los cambios estructurales del producto interno bruto y poblacién ocupada,
totales y por actividad econdmica, en las principales ciudades de Colombia, aplicando la
metodologia seleccionada.

Elaborar un articulo de caracter publicable a partir de los resultados de la investigacion.

2. Planteamiento del problema

El crecimiento econdmico ha sido de gran interés para las investigaciones realizadas
durante los ultimos afios, donde gran parte de los aportes cientificos han estado enfocados a realizar
analisis del producto interno bruto por medio de modelos econométricos. Para el caso de
Colombia, se evidencian estudios como el de Ponton y Posada (2001), donde se analizan las
caracteristicas del crecimiento econdémico en el siglo XX y, ademas, se identifica una relacion

entre el capital per capita y el producto per capita.

Por otra parte, en la teoria neoclésica se relaciona el crecimiento econémico con la
generacidn de empleos, por lo que el mercado laboral también se incluye en algunos estudios como
variable determinante. Por ejemplo, Franco (2017) comprueba la relacion positiva entre el aumento
del PIB y la poblacion ocupada, planteada por la Ley de Okun, considerando asi que, si un sector

economico comienza a crecer, a su vez la cantidad de trabajadores del sector aumentara, generando
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un dinamismo y movimiento circular. Si bien estas dos variables son las méas estudiadas para
explicar el crecimiento econdmico de un pais, es importante también afiadir el impacto que tiene
la educacion sobre la economia, pues segin Neira (2007) los paises que han alcanzado mayores
niveles de educacion también han evidenciado un mayor desarrollo econémico. Dichos estudios
deben incluir también, segun Cimoli, et al (2005), un andlisis por sectores, ya que no todos tienen
el mismo aumento de productividad ni generan la misma tasa de empleos, por lo que es interesante

determinar el crecimiento y el aporte de cada uno a la economia.

De igual manera, en la literatura sobre crecimiento econémico se evidencia que, en las
ultimas décadas, se han utilizado modelos econométricos con series de tiempo, las cuales son
estudiadas con el fin de desarrollar modelos estadisticos que permitan recopilar informacion y
explicar el comportamiento de una variable en el tiempo y a partir de informacion contenida en los
datos realizar prondsticos (Sanchez 2008), pero frecuentemente las series de tiempo se ven
afectadas por perturbaciones, que se presentan cuando hay modificaciones instantaneas o
permanentes debido a eventos especificos (Hendry y Clements, 2001 y Rodriguez, 2002), como
las ocasionadas por crisis socioeconémicas y politicas, por guerras o tratados internacionales. En
econometria estas alteraciones que sufren los parametros a lo largo de las observaciones se
denominan cambio estructural (Poirier, 1991), y pueden ocasionar divisiones en las series, cada

una con estimadores de regresion diferentes (MacKinnon, 1988).

Por lo que toma importancia la identificacion de cambios estructurales, que a su vez
permite determinar las variables exdgenas que influyen en el modelo y que, si no son identificadas,
pueden interferir en los resultados y llevar a conclusiones incorrectas o a interpretaciones erréneas
de un modelo (Tsay, 1988 y Junttila, 2001). Segun Sanchez et al. (2005), si se reconocen los
cambios estructurales, el modelo formulado estara representando de forma adecuada la evolucion
en el tiempo de las variables, permitiendo conseguir pronésticos acertados y evitando
inconsistencias o errores en los resultados, ademas, como afirman Anderson y Mizon (1989), el
andlisis de dichos cambios permite a los economistas e investigadores evaluar los modelos
planteados, con el fin de identificar posibles mejoras que permitan ampliar la permanencia y rango

del mismao.

Es asi como algunos estudios utilizan la metodologia de identificacion de quiebres o

cambios estructurales. Si bien el tema de investigacion ha tomado relevancia en los Gltimos afios,
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al revisar la literatura no se encontrd ningun estudio que analice en conjunto las series de PIB y
empleo, desagregados por actividad econémica, por lo que el presente trabajo busca identificar los
posibles cambios estructurales de las series de tiempo anteriormente mencionadas para las
principales ciudades de Colombia, a partir de los datos suministrados por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), con el fin de determinar la evolucion de los

sectores y su aporte a la economia en las ciudades objeto de estudio.

De igual manera, teniendo en cuenta que este proyecto se deriva del trabajo de
investigacion “Analisis de la evolucion del mercado laboral de la ingenieria industrial en
Colombia” de la candidata a magister en ingenieria industrial Silvia Juliana Vargas Ayala y busca
aportar a sus resultados, se considera pertinente incluir como variable de analisis, representando a
la educacion, a la cantidad de graduados de educacién superior, en especifico de ingenieria e

ingenieria industrial.

3. Marco tedrico

En el presente capitulo se expone el marco tedrico relacionado con el tema de
investigacion, mencionando asi los principales conceptos requeridos para el desarrollo del presente
trabajo.

3.1.  Crecimiento economico

Segun Fermoso (1997), el crecimiento econdémico “es el aumento cuantitativo y cualitativo
de las rentas reales de un pais en un lapso de tiempo determinado” (p.123), dicho crecimiento
puede ser analizado a través de indicadores socioecondmicos como son: El Producto Nacional
Bruto (PNB), la renta nacional per cépita, el Producto Interno Bruto (PIB) y el consumo per capita,
donde se define que hay crecimiento cuando los bienes y servicios producidos por un pais en un
afio determinado son superiores a los producidos en el afio anterior (ONU, 2015).

Por otra parte, Fermoso (1997) expone cuatro tipos de crecimiento econémico, los cuales
son: el simple, donde se afiaden nuevas fuentes de produccion, pero sin causar modificaciones en
las empresas; la acumulacion de capital, donde se invierte mas y se produce un aumento
empresarial; el cambio en la estructura y organizacion de la produccion, pero manteniendo el
mismo capital y la tecnologia; y, por ultimo, cuando se introduce una técnica nueva, donde el

capital y la estructura no sufren alteraciones.
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3.2. Modelos autorregresivos

En estadistica, un modelo autorregresivo (AR) es aquel en el cual la variable de interés o
de salida depende linealmente de sus anteriores observaciones (Cérdoba, 2020). La notacion
AR(p) presenta un modelo autorregresivo de orden p, donde el modelo se define como:

p
Yt=.“+z(biyt—i+gt €Y

=1
Donde @; son los parametros del modelo, u es una constante y &, es el ruido blanco, este
altimo debe cumplir con los siguientes supuestos para la modelizacion a través de un modelo AR:
la esperanza y autocovarianza de &, debe ser nula, ademas la varianza debe ser constante y con

distribucién normal.

3.3.  Pruebas de estabilidad de los parametros

En los modelos econométricos se asume que los estimadores permanecen estables a lo largo
de la muestra, pero cuando el valor de estos cambia se dice que el modelo presenta un cambio
estructural. A continuacion, se presentan las pruebas mas destacadas para la deteccion de cambios

estructurales en series de tiempo.

3.3.1. Prueba de Chow.

La prueba estadistica y econométrica propuesta por Chow (1960) considera un cambio
estructural simple y consiste en dividir la muestra en dos 0 mas submuestras, para luego comparar
la suma de errores al cuadrado de la muestra completa con la suma de errores al cuadrado obtenidas
de cada una de las submuestras como se aprecia en la ecuacion (2).

RSSR — (USSR, + USSR,)

_ k
F= USSR, + USSR, )

n— 2k
Donde, RSSR es la suma de errores al cuadrado de la regresion completa, USSR; es la suma

de errores al cuadrado de cada una de las submuestras, k es el nimero de parametros en la ecuacion
y n es el tamafio de la muestra, con la ecuacion (2) para muestras pequefas, se obtiene un F
estadistico que tiene una distribucion F con (k, n-2k) grados de libertad con el cual se contrastara
la hipotesis de la no existencia de cambio estructural en la fecha dada (Chow, 1960). Esta prueba
puede ser realizada a travées de software estadisticos, como RStudio, considerando las siguientes

hipotesis
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Ho: No hay cambio estructural

H1: Hay cambio estructural

Si el valor del estadistico F es inferior a 0.05 se rechaza la Ho y se define que hay cambios
estructurales, en este caso se procede a determinar la cantidad y la fecha aproximada de estos

quiebres en las series de tiempo.
3.3.2. Modelo de estimacion de Bai y Perron.

Las pruebas realizadas por Bai y Perrén (1998) estan enfocadas a la estimacion de maltiples
cambios estructurales en un modelo lineal, esto por medio del método de minimos cuadrados,
donde de forma secuencial se puede determinar el nimero de puntos de cambio. Posteriormente,
enfocaron sus estudios a analizar la consistencia de las estimaciones de puntos de cambio, pruebas
para cambios estructurales, intervalos de confianza para puntos de cambio, métodos para
seleccionar el nimero de cambios y algoritmos eficientes para computar las estimaciones. (Bai y
Perrdn, 2003).

Bai y Perron plantean un modelo multiple con m nimero de cambios estructurales, como
se evidencia a continuacion:

Y= X/B+Z, 6meq + Us t=Typ+1,..,T 3)

Donde Y, es la variable dependiente observada en el tiempo. X, es la matriz de coeficientes
de la regresion. By & son los vectores de coeficientes y U, es el término de error en el tiempo.

Considerando que los puntos de quiebre (T, ..., T),) son tratados como desconocidos y
estimados junto con los coeficientes de las T observaciones. Este modelo utiliza las mismas
hipétesis planteadas anteriormente en el test de Chow.

Suponiendo un quiebre estructural puro, donde toda la estructura cambia se tiene:

Y= Z5+U (4)
Los quiebres hallados son aquellos que cumplen con la siguiente condicion:
(Ty,....Tw) = argming, ¢ Sy (Ty, ..., Ty) (5)

Donde S; (T, ..., T,,) €s la suma total de residuos al cuadrado resultante de la m particion
elegida, esta puede tener un minimo global el cual puede ser usado como un estimador del punto

de cambio, mientras que los minimos locales pueden ser candidatos al punto de ruptura.
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3.3.3. Test CUSUM.

La prueba CUSUM (cumulative sum) se utiliza para determinar si los coeficientes en un
modelo son constantes. Ademas, la grafica de CUSUM presenta las sumas acumuladas de las
desviaciones de cada valor de la muestra con respecto al valor objetivo (MINITAB, sf.), con la
cual se identifican los puntos que no estan dentro de los limites establecidos y que, por ende,
representan un cambio estructural.

En primera instancia, segin Brown et al. (1975) se calculan los residuales recursivos

Vi=Y =X, :ét—l (6)

Donde, X; es el vector correspondiente a la observacion t de los k regresores del modelo, y

B._; es el vector de parametros. Posteriormente, se obtiene la varianza para en un siguiente paso

estandarizarla

X1 Xeo
ar (v = o[t + x', Leetten) | %
t
_ v,
V= — (8)
JVar (V)
Finalmente se construye la suma acumulada (CUSUM)
T ~
Vi
CUSUM = W, = Z 5z 9)
j=k+1
Donde 62 corresponde a
RSS;
62 = 10
0% = ¢ (10)

Una vez realizado el test CUSUM se consideran las siguientes hipétesis

Ho: No hay cambio estructural

H1: Hay cambio estructural

Si el valor del W, # 0 se rechaza la Ho y se define que hay cambios estructurales en la
serie de tiempo, por lo que se procede a realizar la grafica CUSUM, donde se identificaran los

puntos en los cuales la suma acumulada sale de los limites establecidos.

3.3.4. Prueba SupF, AveF y ExpF.
Las pruebas realizadas por Andrews (1993) y Andrews y Ploberger (1994) permiten

analizar la inestabilidad de los parametros y la existencia de rupturas estructurales con un punto



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 20

de cambio desconocido, estas se encuentran basadas en el estadistico F y se presentan a

continuacion:

supF = supF; i<i<i (11)
i
1
aveF = —— ZFi (12)
i—i+1 —
L i=
i
1 1
expF =log| — exp (= - F;
pF =logl ——— ) exp G - F) (13)
i—i+1 2

Donde
F; es el estadistico F para todos los puntos de cambio en un intervalo [ i,i ]
Estas pruebas consideran las mismas hipotesis mencionadas en los puntos anteriores,

teniendo en cuenta ademas que, la hipotesis nula se rechaza cuando el estadistico F maximo o

medio se vuelve demasiado grande o los valores de p son inferiores a 0.05.

3.4. Coadigo ClIU.

Con el fin de clasificar las actividades econémicas de Colombia, desde el afio 2000, las
camaras de comercio del pais se rigen por la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
(CIIV) de todas las actividades econdmicas, considerando que la revision 3 aplica a partir del
tercer trimestre de 2001 hasta diciembre de 2019, mientras que la revision 4 a partir de enero de
2020, esta Gltima como adaptacion para Colombia, hecha y revisada por el DANE (Camara de

Comercio de Bogotj, sf)

4. Metodologia
4.1.  Metodologia de la investigacion

En el presente capitulo se expone la metodologia a desarrollar en el proyecto de
investigacion, considerando un enfoque cuantitativo y explicativo. A continuacion, en la Figura 1,

se evidencia de forma gréafica la metodologia planteada, la cual sera posteriormente descrita.
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Figura 1.
Metodologia.

4.1.1. Fase 1. Revision de la literatura y analisis bibliométrico

En esta primera fase se realiza la basqueda y depuracion de articulos relacionados con el
tema de cambios estructurales, crecimiento econdémico y participacion sectorial laboral en la base
de datos cientifica Scopus y en el buscador de Google Scholar, los cuales son posteriormente
procesados en el software Bibliometrix para realizar un analisis bibliométrico de los datos y
determinar asi las principales metodologias empleadas, las regiones estudiadas, entre otros factores
relevantes, para finalmente seleccionar la metodologia a utilizar en el presente proyecto. Esta fase

se encuentra desarrollada en el capitulo cinco de este documento.

4.1.2. Fase 2. Recoleccion de datos.

En esta fase se realiza la seleccién de las ciudades colombianas que se tomaran como objeto
de estudio y a definir el periodo de tiempo sobre el cual se realizara el analisis. Una vez definidos,
se procede a recolectar los datos de las series histéricas del producto interno bruto colombiano,
poblacién ocupada por sector econémico para las ciudades seleccionadas y total de graduados de
educacion superior, ingenieria e ingenieria industrial, estos datos se recopilan, procesan y agrupan

como se presenta en la seccion nimero seis.

4.1.3. Fase 3. Identificacion de cambios estructurales en la economia colombiana.
En la tercera fase se realiza inicialmente un analisis descriptivo de las series de datos, para

evidenciar graficamente los posibles cambios estructurales, que mas adelante seran validados de
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forma econométrica a través del programa R Studio, para lo cual se plantea un modelo
autorregresivo para cada serie del PIB, poblacion ocupada y cantidad de graduados de las
principales ciudades colombianas, a los cuales se les comprueban los supuestos de
homocedasticidad, normalidad y autocorrelacion serial y, posteriormente, se realizan las pruebas
de estabilidad de los pardmetros. En primera instancia a través de la prueba SupF descrita en el
apartado 3.2.4.4 se determina si en el periodo de tiempo se presentaron rupturas estructurales,
seguido a esto se aplica el modelo de estimacion de Bai y Perrdn que se encuentra en el inciso
3.2.4.2, teniendo en cuenta el tamafio de segmento (h) minimo segun el modelo econométrico, con
el fin de identificar las fechas de los cambios, resultados que posteriormente fueron contrastados
a través del test de Chow, evidenciado en la seccion 3.2.4.1. Finalmente, se realiza el analisis de
los resultados obtenidos en las series socioecondmicas, asi mismo, un analisis de las posibles
causas de las rupturas estructurales a partir de la informacion registrada en la literatura y en las
noticias colombianas, lo que permitird concluir y presentar recomendaciones para futuras

investigaciones.

4.1.4. Fase 4. Elaboracion de articulo publicable.

Por ultimo, en esta fase se identifica y selecciona la revista mas apropiada para la
publicacién del articulo, en el cual se incluyen los resultados obtenidos a partir de la investigacion
realizada, con el fin de proporcionar informacion sobre la evolucion de los sectores econémicos
en los ultimos veinte afios y la posible influencia que ha tenido en esto la educacion superior

colombiana.

4.2.  Validacion de la metodologia

Para corroborar el procedimiento a realizar en la identificacion de cambios estructurales de una
serie de tiempo se lleva a cabo una validacion de la metodologia, para lo cual se replica
parcialmente un trabajo de tesis de pregrado, con el fin de comprobar que los resultados
corresponden a los obtenidos por el autor y el procedimiento se aplicara de forma correcta. En este
caso, se toma como referencia a Morales (2019), el cual identifica cambios estructurales en los
principales indices bursatiles, para las economias de Colombia, Chile, México y Per( para el
periodo comprendido entre 2008 y 2018. Inicialmente, se recopilan los datos diarios del IPC de

México en las bases de datos mencionadas por el autor, pero teniendo en cuenta que en el
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documento no se hace ninguna aclaracion sobre la técnica empleada para la depuracion de los
datos, no se tiene certeza de que las series sean exactamente las mismas.

Posteriormente, se procede a realizar el correlograma segun lo indica la metodologia, esto
con el fin de determinar los rezagos significativos que harén parte del modelo econométrico al que
se le realizaran las pruebas de cambio estructural propuestas por Bai y Perron, con las cuales se
pudieron obtener resultados muy similares a los del estudio realizado por Morales, sin embargo,
las variaciones presentadas corresponden solo a unos dias de diferencia con respecto a las fechas
de ruptura presentadas en la investigacion para el pais de México.

5. Revision de literatura

La revision de literatura contenida en el presente capitulo tiene como finalidad reunir y
analizar la informacion extraida de diferentes documentos relacionados con la identificacion de
cambios estructurales en series de tiempo o con el analisis del crecimiento econdémico, para poder
identificar y determinar la metodologia a utilizar, las ciudades colombianas y las ventanas de
tiempo que contemplard el estudio, de tal forma que exista forma de comparar y evaluar los

resultados de la investigacion.

Este apartado se divide en dos etapas: la primera corresponde a un analisis bibliométrico
donde se presentan las bases de datos y una descripcién de los documentos encontrado, mientras
que, en la segunda parte, se presenta un analisis preliminar de la literatura basado en la descripcion

de los articulos hallados en la revision.
5.1. Analisis bibliométrico

En el presente apartado se expone el andlisis bibliométrico realizado a traves de la
herramienta Bibliometrix, contenida en el software estadistico RStudio y las bases de datos Scopus
y Google Scholar, se realiz6 el analisis de 259 articulos relacionados con la existencia de cambios

estructurales en el crecimiento econdmico y en la participacion sectorial en el mercado laboral.

En la figura 2, se presenta la cantidad de articulos publicados por afio para el periodo entre
1960 y 2022, donde se evidencia la relevancia que ha tomado desde el siglo XXI la metodologia

de cambios estructurales para analizar el crecimiento econémico de los paises.
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Figura 2.
Cantidad de Articulos Publicados por afio
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Asimismo, en la figura se observa que la cantidad de documentos no se ha mantenido

constante a lo largo del tiempo; en los afios 2015 y 2021 se presentaron las mayores cifras de
publicaciones, mientras que, en los afios 2009, 2014 y 2016 se presentaron reducciones

aproximadamente del 50%.

Por otra parte, en la figura 3, se observan las principales fuentes en las que son publicadas
las investigaciones de este tema, donde se destaca la revista académica Applied Economics con 21
documentos, seguido por Journal of Econometrics con 20 y Empirical Econometrics con 13

articulos.

Figura 3
Fuentes més relevantes
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Nota: Tomado de Bibliometrix (2022).

A las fuentes presentadas en la figura 3, se les realiza un analisis de calidad y para esto se

hizo uso de la categoria (cuartil) del SCImago Journal Ranking (SJR), la cual permite evidenciar
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la influencia cientifica de las revistas académicas segun el numero de citas en otros medios de
importancia. En la figura 4, se evidencia que el 74% de las fuentes son de alta calidad, ya que estan
clasificadas en los cuartiles Q1 y Q2, mientras que una de las revistas no registra clasificacion
reciente, esto puede deberse a que la revista ya no se encuentra dentro del ranking.

Figura 4
Clasificacion de las Fuentes por Categoria del SIR

Nota: Elaborado con informacion de SCimago Journal Rank (2022).

Por otra parte, con el fin de identificar las publicaciones mas relevantes y con mayor
citacion, se presenta la figura 5, en la cual se evidencia que Pavnick (2002), Zivot (2002) y Stock
(1996) son los mas citados, el primero con 659 menciones en otros articulos, mientras que los otros
autores han sido referenciados por 574 y 445 documentos respectivamente. Ademas, en esta figura
también se evidencia que la mayoria de las investigaciones citadas corresponden a los afios entre
1988 y 20009.

Figura 5
Documentos mas Citados
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Nota: Tomado de Bibliometrix (2022)

Asimismo, analizando la red histérica de citacién directa, se evidencia en la figura 6 que

los estudios realizados por Bai (1994) y por Stock (1998) han sido de mayor impacto para las
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investigaciones desarrolladas en los dltimos afios, las cuales han tomado como base tedrica a los
anteriores autores y replicado sus modelos econométricos para la identificacion de cambios
estructurales.

Figura 6
Red Histérica de Citacion Directa
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Nota: Tomado de Bibliometrix (2022)

Con respecto a la produccion cientifica por pais se presenta la figura 7, donde la intensidad
de color més fuerte representa a los paises con mayor cantidad de aportes cientificos, mientras que
las regiones que se encuentran en color gris no cuentan con publicaciones relacionadas con el tema
de investigacion. Los paises més destacados en produccion cientifica son Estados Unidos y Reino
Unido, con 91 y 58 articulos respectivamente. Por otro lado, en Sur América se presentan 39
investigaciones relacionadas a los cambios estructurales en series de tiempo macroeconémicas,
donde se destaca la produccidn realizada en Colombia con 25 articulos.

Figura7
Produccién Cientifica por Pais

Nota: Tomado de Bibliometrix (2022)
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Por otro lado, los temas mas relevantes en las investigaciones realizadas durante los ultimos
quince afnos son rupturas estructurales, cambios estructurales y crecimiento econémico, los cuales
se evidencian en la figura 8.

Figura 8
Tematicas de tendencia por afio
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Nota: Tomado de Bibliometrix (2022).

Finalmente, en la figura 9, se presentan las metodologias utilizadas en dos 0 mas estudios
realizados para analizar el crecimiento econdmico y la transicion sectorial, donde se destaca la
implementacién de pruebas de raiz unitaria y pruebas propuestas por Bai y Perron para la
identificacion de cambios estructurales, asimismo, se evidencia el uso de la prueba de Chow, la
prueba CUSUM vy las descripciones historicas realizadas para evidenciar las rupturas en series de

tiempo.

Figura 9
Principales metodologias empleadas
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5.2. Anadlisis de la literatura

En la literatura se encuentran multiples investigaciones enfocadas a series de tiempo y
quiebres estructurales, la mayoria de estos basados en los aportes realizados por Chow (1960), el
cual fue el primero en analizar los efectos que producen los cambios estructurales en los modelos
de regresion. Actualmente, una de las metodologias que permite identificar la existencia de dichos
cambios es el test estadistico y econométrico de Chow.

Asi mismo, afios mas tarde Bai y Perron (2003) complementarian los aportes de Chow y
ampliarian el panorama para realizar andlisis de multiples cambios estructurales en modelos
lineales, contribucion que beneficiaria el campo de investigacion y permitiria comenzar a
identificar y analizar las rupturas en diferentes series de tiempo de variables macroeconémicas,
ejemplo de esto son los trabajos realizados por Melo y Misas (2004), donde exponen en su
investigacion la existencia de cambios estructurales en la inflacién de Colombia para el periodo
comprendido entre 1980 y 2003, utilizando la metodologia de minimos cuadrados flexibles y, por
medio de pruebas de estabilidad, concluyen que existen rupturas asociadas a las variables
explicativas del precio relativo de alimentos y el crecimiento trimestral de la tasa de cambio real;
Altinay y Karagol (2004) utilizan pruebas de raiz unitaria considerando rupturas estructurales para
detectar la causalidad entre el PIB y el consumo de energia de Turquia; y Galindo y Cordera
(2005), estudian la relacion de causalidad entre el gasto publico y el PIB per cépita para México,
haciendo uso de un analisis de cointegracion y de cambios estructurales, este Gltimo a través de la

prueba Bai-Perron.

Por otro lado, Wang y Szirmai (2008) emplean el método shift-share para identificar los
cambios estructurales en la produccién agregada e industrial en China; mientras que Ruiz y
Fregoso (2017), estudian desde la perspectiva econométrica los mercados cambiarios y los tipos
de cambio de Asia y Latinoamérica para el periodo entre 2002 y 2016, utilizando analisis de
cambio estructural enddgeno y de cointegracion. Asi mismo, se destaca la investigacion de
Morales (2019), donde se realiza una identificacion de rupturas estructurales para los principales
indices bursatiles de Colombia, Chile, México y Peru en el periodo entre 2007 y 2019, donde a
través de pruebas de estabilidad se concluy6 que, para el caso de Colombia y Chile, el quiebre es
ocasionada por las nuevas medidas tomadas en Estados Unidos sobre la tasa de referencia, ademas,

el cambio de mandatarios.
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En los ultimos afios el crecimiento economico y la evolucion del mercado laboral ha sido
investigado por numerosos autores a través de diferentes metodologias, con el fin de determinar y
pronosticar los posibles cambios econémicos en regiones o paises especificos. A continuacion, se

exponen los principales aportes relacionados al tema de investigacion en orden cronologico.

En la década de los noventa se comenzaron a divulgar estudios relacionados con la
identificacion de cambios estructurales, como el expuesto por Stock y Watson (1996), donde se
analizaron 76 series de tiempo mensuales con variables macroecondmicas estadounidenses para el
periodo de 1959 a 1993; y el realizado por Ben-David y Papell (1998), enfocado a determinar las
desaceleraciones en el crecimiento econdmico para 74 paises haciendo uso de series de tiempo del
PIB y obteniendo que la mayoria de los paises industrializados presentaron rupturas en sus tasas

de crecimiento en la posguerra de la segunda guerra mundial.

De igual forma, a finales del siglo pasado, los autores Martinez y Espasa (1998), publicaron
un estudio de caracterizacion del PIB espafiol, a partir de modelos univariantes no lineales,
contemplando la ventana de tiempo de 1970 a 1994; en este se realizaron dos contrastes, uno
paramétrico y otro no paramétrico, este ultimo considerando que el cambio estructural no es Unico
y puede asociarse con variaciones en uno o mas regresores. Con las pruebas realizadas al modelo
econométrico los autores identificaron un cambio en la estructura del PIB para el afio 1974,
ocasionado por la crisis del petréleo. Avanzando en el tiempo, se destaca el aporte de Noriega y
Ramirez (1999) asociado a las rupturas presentadas en las series del PIB per cépita real y real de
México, mientras que McConnell y Pérez (2000), analizan el caso del PIB de Estados Unidos a
través de los coeficientes de ruptura. Igualmente, en el trabajo realizado por McCandles et al.
(2001) se utiliza la metodologia de cambios estructurales para las series de tiempo del PIB,
importaciones e inversion de Argentina, meramente con el fin de determinar el periodo de analisis
para un modelo de prediccidn macroeconémico. En este mismo afio, Ponton y Posada (2001),
analizaron las caracteristicas del crecimiento econémico colombiano en el siglo XX basados en el
modelo neoclasico Solow-Swan, identificando una relacion de largo plazo entre el capital y el

producto per capita para los afios 1925 y 1997.

Por otra parte, Mantilla (2007) analiza la economia colombiana y chilena considerando el
cambio estructural sectorial ocurrido en el siglo XX, por medio de un modelo econométrico, donde

se evidencia para ambos paises una disminucion de la participacion del sector de la manufactura,
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mientras que la del sector de servicios aumentd significativamente. Afios después, Noriega y
Rodriguez (2011) estudiaron el crecimiento econdmico mexicano durante los afios 1895-2008,
analizando los cambios estructurales en las series de tiempo del PIB real y per cépita, obteniendo
cuatro rupturas, las cuales coinciden con cambios politicos, guerras y crisis econémicas. A su vez,
Salazar y Molina (2012) realizaron una investigacion usando el método de cointegracion de series
y la correccién de errores, para determinar la influencia de los sectores agropecuario, pesquero,
minero y manufacturero en el PIB de Nicaragua para el periodo desde 1960 hasta 2010,
concluyendo que los sectores con mayor influencia en las exportaciones del pais son el
agropecuario y el de manufactura. De igual manera, Pinchao y Uribe (2016) investigaron el
crecimiento del PIB real colombiano en el periodo de tiempo de 1924 a 2013, mediante pruebas
de cambio estructural enddgeno, las cuales arrojaron como resultado la existencia de tres rupturas
en los afios 1942, 1972 y 1999, este ultimo asociado probablemente a reformas econémicas

producidas en ese afio.

Considerando un enfoque tedrico, se encuentran también trabajos sobre cambios
estructurales como el realizado por Delgado e Hidalgo (2000) donde se proponen estimadores para
localizar e identificar el tamafio de las rupturas en un modelo de regresion no paramétrico, mientras
que Chen y Gupta (2000), analizan el punto de cambio estadistico paramétrico y sus aplicaciones
en multiples areas del conocimiento, asi mismo, se destaca el trabajo de Wu (2008), donde se
propone un criterio para analizar puntos de cambio y seleccionar variables simultaneamente en
modelos lineales. Por otro lado, Cardenas y Suarez (2018), analizan la composicion de las
importaciones y el aporte de estas al PIB colombiano por medio de un modelo de vectores
autorregresivos, evidenciando que las importaciones de capital impactan positivamente en el PIB,
asi mismo, se observo que, ante una disminucion de las barreras arancelarias, las importaciones de

bienes intermedios y materias primas comienzan a tomar relevancia.

Mientras que, otros recurren a una descripcion historica entre los que se destacan los
trabajos desarrollados por: Garcia (2002), el cual realiza una aproximacion de los cambios
estructurales producidos por la apertura economica e indica que la ruptura, para el caso de
Colombia, se caracterizé por la transicion a una economia concentrada en el sector de servicios;
lo que es reafirmado por Kalmanovitz y Lopez (2004), que con su investigacion explican como el
pais durante los afios 1950 a 2000 empez0 a tener mayor participacion del sector de servicios,
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mientras la produccién agricola y manufacturera disminuia; mas adelante, Moncayo y Garza
(2005) estudian los cambios en la distribucién del PIB colombiano, para el periodo de 1975 a 2000,
y evidencian que las actividades con mayor influencia en el sector de servicios fueron; Transporte
y Comunicaciones, Financieros y Servicios a las Empresas, y Servicios al gobierno. Bonet (2005),
al igual que los autores mencionados anteriormente, realiza una investigacion sobre cambios
estructurales regionales en Colombia, donde a través de matrices insumo-producto concluye que
el sector de servicios se ha convertido en el que realiza los principales aportes al desarrollo
economico. Por otra parte, Cardenas (2007) analiza la serie de tiempo del producto interno bruto
colombiano y evidencia un decrecimiento de la productividad debido al aumento de la criminalidad
y el narcotréafico; causas reiteradas en el trabajo desarrollado por Ortiz (2009), que también estudia
la desaceleracion econdémica colombiana y evidencia, segun las cifras, un cambio estructural en el
afio 1980, afio que contempla también el estudio realizado por Hurtado (2010), donde se considera
solamente el sector agricultor colombiano, haciendo uso de los datos histéricos y de un analisis de
claster. Finalizando, se destaca también el aporte realizado por Pérez et al. (2014), donde se
investiga la economia para las grandes ciudades colombianas y su transicion sectorial a lo largo de

los afios.

A nivel internacional algunos autores se han enfocado en analizar los cambios sectoriales
que ha sufrido la economia, como el trabajo realizado por Cuadrado et al. (1989), en el que se
analiza la evolucidn del sector de servicios considerando datos del PIB y del empleo para paises
de la OCDE,; Katz (2006) considera el cambio de participacion del PIB manufacturero de
Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México, donde los 4 primeros paises se orientaron a la
produccion de alimentos y procesamiento de recursos naturales, mientras que en México crecié la
participacion de la industria automotriz; la EOI Escuela de Negocios y el Servei d’Ocupacid de
Catalunya (2010) consideran las transiciones ocurridas en los sectores de la industria, el comercio
y el turismo en Catalufia; y Abeles et al. (2017), analiza el cambio estructural en el sector

manufacturero y el desarrollo de politicas industriales y tecnolégicas en Argentina.

Por otro lado, desde una perspectiva econométrica, el crecimiento econémico ha sido
estudiado utilizando mudltiples variables macroecondémicas como se evidencia en los trabajos
desarrollados por: Parra (2011), en el que se realiza una estimacion de un modelo VAR para el
producto interno bruto y la tasa de crecimiento de los impuestos colombianos; Miranda (2015),
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donde se analiza por medio de datos de panel fijos la relacion entre la inversion extranjera directa
y el crecimiento econdmico para 18 paises en Latinoamérica; y Guihur y Catalan (2016),
consideran las series de tiempo del producto interno bruto, capitalizacion bursatil y concentracion
del mercado colombiano para los afios 2000 a 2015, en este se pudo evidenciar que el crecimiento

economico del pais afecta positivamente a la capitalizacion bursatil.

Asi mismo, Quiroga (2019) realiza un analisis econométrico considerando nueve variables
explicativas para el caso de México, en los afios de 1994 a 2017, con el que se concluyo6 que el
crecimiento econdmico se presentard a medida que el pais sea mas competitivo para exportar;
mientras que, Santana (2019) analiza el PIB departamental colombiano por actividad econdmica
para el periodo de 1990 a 2016, con el objetivo de evaluar la relacion entre la disminucién
porcentual de la industria manufacturera, el auge de la mineria y el aumento de participacion del
sector servicios, corroborando la existencia de desindustrializacién en Colombia para el periodo

analizado y la pérdida de participacién de 8% del sector manufacturero.

En el &mbito del mercado laboral, las investigaciones basadas en la metodologia de
cambios estructurales son numerosas en Estados Unidos, se destaca principalmente el aporte
realizado por Hansen (2001), el cual analiza econométricamente la productividad laboral del sector
manufacturero/bienes de los afios 1947 al 2000, identificando finalmente tres quiebres
estructurales. Por el contrario, para Colombia no se evidencian aportes relacionados a rupturas en
series de tiempo anteriores a 1991 debido a la falta de informacion. En el afio 2000 comienzan a
presentarse estudios relacionados con el tema, donde sobresale el aporte de Ocampo et al. (2000),
en el que se contempla el cambio estructural y el deterioro laboral colombiano para la década de
los afios noventa a partir de un analisis descriptivo histérico y econométrico, los resultados
evidenciaron que el crecimiento econdmico del pais pasé de estar influenciado por los sectores de
la agricultura y la industria a tener mayor participacion de los sectores productores de bienes y
servicios, transicion que repercutio en la capacidad de la economia para generar empleos, lo cual
se reitera en el trabajo realizado por Munari (2014), donde se evidencio que la ruptura estructural
ocurrida en Sur Ameérica de 1991 a 2006 conllevo a un aumento de trabajadores en el sector de
comercio, restaurantes y hoteles, ademas, gracias a la técnica de descomposicion, pudo concluir
que la integracion comercial gener6 una transicion de la mano de obra poco o no calificada hacia

sectores de menor productividad, situacion similar a la presentada en Meéxico para los afos
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noventa, segun el estudio realizado por Gambero y Martinez (2010).

Prosiguiendo con la revision de literatura se evidencian autores cuyas investigaciones
relacionan el comercio internacional y la reasignacion laboral, como los trabajos realizados por
Wacziarg y Wallack (2003) que utilizan datos de panel para 25 paises en el periodo de tiempo de
1976 y 1994; metodologia similar a la desarrollada por Pavcnik (2002), pero con datos de panel
de fabricantes chilenos; Eslava et al. (2004), considera el periodo de 1982 a 1998 para Colombia
y evidencia que las reformas estructurales del mercado estdn asociadas a la reasignacion de
negocios de baja y alta productividad; Isaza y Meza (2004), identifican cambios estructurales de
la demanda de trabajo en Colombia para los afios 1984 y 2000; Fernandes (2007) por su parte
enfoca su investigacion a las industrias manufactureras colombianas en el periodo 1977 a 1991;
mientras que Sanchez y Butler (2004), analizan los efectos de las reformas estructurales en la
dindmica del empleo manufacturero y la productividad en Argentina para la década de los noventa;
ventana de tiempo contemplada también por Menezes-Filho y Muendler (2011) en el caso de

Brasil.

Por otro lado, Chavez et.al (2011), plantea una investigacion donde se analizan los cambios
estructurales en la participacion laboral para el caso especifico de Colombia en los afios de 1984 a
2008, considerando ademas la tasa de crecimiento econdmico y otras variables demograficas. Los
resultados obtenidos permitieron identificar las variables que afectan la tasa global de participacion
en las siete principales areas metropolitanas, con el objetivo de aportar a la generacion de politicas
publicas de empleo. Del mismo modo, la investigacion realizada por Vazquez (2018) estudia la
productividad laboral para actividades industriales de 28 paises mediante el analisis tipo shift-
share (cambio y participacion), donde concluye que la innovacion y el ascenso de nuevos sectores

ocasiono una transformacion estructural en especial en paises en via de desarrollo.

Asimismo, se destacan investigaciones como la realizada por Timmer, et al. (2014), donde
relacionan las series de tiempo anuales de valor agregado y poblacion empleada para diez sectores
de la economia desde 1950 en adelante, evidenciando un cambio estructural en las actividades
manufactureras durante los afios siguientes a la Segunda Guerra Mundial, lo que ocasion0 una
transicion del mercado laboral a las actividades de comercio minorista y de distribucion; Gonzalez
y Moral (2019) realizaron un estudio sobre el proceso de cambio estructural considerando un

modelo econométrico de las cifras de empleo para algunos paises de Asia, Africa, Latinoamérica,
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Europa y Estados Unidos durante el periodo de 1960 a 2015. En esta investigacion se describe, en
primera instancia, que mientras aumenta la produccion industrial disminuye la participacion de la
agricultura en la economia, mientras que si se produce una disminucion del sector industrial
aumenta el aporte del sector terciario, lo que es reiterado por Nayyar (2019), el cual evidencia un
cambio estructural en el mercado laboral de Asia, debido a un paso de la mano de obra de la
agricultura al sector de los servicios. Por su parte, Loria et al. (2021) utiliza un modelo
economeétrico para datos de panel de 32 entidades estatales mexicanas, con el fin de realizar un
andlisis de heterogeneidad, verificar el cumplimiento de la Ley de Okun y determinar la afectacion

del cambio estructural encontrado.

De igual forma, Troya (2020), realiza un analisis integrado de las variables del desempleo,
subempleo y la tasa de variacion del PIB de Ecuador, con el fin de determinar la existencia de
cambios estructurales y la evolucion de estos indicadores en el periodo 2007-2018 para cinco
ciudades del area urbana del pais, evidenciando que las rupturas estructurales de las series de
tiempo no siempre coinciden, debido a que la tasa de variacion del PIB no tiene relacion
directamente proporcional con el desempleo y subempleo en todos los periodos.

Es asi como se puede concluir, que en la literatura se evidencian diversas metodologias
para estudiar el crecimiento econémico y la evolucion de la participacion sectorial del mercado
laboral de los paises, donde se destacan analisis descriptivos historicos y economeétricos, esto
altimo utilizando principalmente el andlisis shif-share y la identificacion de cambios estructurales
através de las pruebas propuestas por Bai y Perron, Andrews y Chow. La mayor parte de los textos
evidenciados se basan en el indicador macroeconémico del PIB, puesto que permite visualizar la
actividad econdémica de un pais, a su vez se detectan maultiples autores que analizan la
productividad laboral y la relacionan con el anterior indicador para realizar prondsticos

econdmicos y determinar la evolucion sectorial en determinado periodo de tiempo.

Finalmente, como se evidencio en el presente apartado, el tema de investigacién ha tomado
relevancia en los Gltimos afios, sin embargo, para el caso en particular de Colombia no se
encuentran estudios que analicen en conjunto las series de PIB y empleo de forma desagregada
por actividad econémica y por ciudad. En este sentido, en la presente investigacion se utilizaran
las variables del PIB, poblacién ocupada y cantidad de graduados para las principales ciudades,

ademas, se hara uso de la metodologia de identificacion de cambios estructurales a través del
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analisis de estabilidad de los parametros. A continuacion, se describen detalladamente los datos

empleados y, posteriormente, se presentan los resultados de la implementacion de la metodologia.

6. Datos

Tal como se menciono en la revision de literatura y el planteamiento del problema, la
presente investigacion recopila datos anuales del producto interno bruto departamental, poblacién
ocupada y cantidad de graduados de ingenieria e ingenieria industrial de las principales ciudades
de Colombia. Debido a que la disponibilidad de datos para cada serie de tiempo varia segun la
informacion suministrada por las fuentes y las metodologias utilizadas, se procede a realizar una
busqueda preliminar que permita determinar la ventana de tiempo y las ciudades principales de
Colombia para las que se posee informacién, partiendo del supuesto que, si bien el PIB se mide
por departamento, este valor refleja en gran medida la situacion econémica de la capital del
departamento.

Para la serie del PIB se encuentran series de datos a precios corrientes desagregados por
actividades economicas, pero deflactadas con cinco bases diferentes como se menciona a
continuacion: la primera serie presenta datos de 1980 a 1995 tomando como base 1975 y
considerando 13 sectores econdmicos para 25 departamentos; la segunda recopila informacion de
1990 a 2005 con base de deflactacion 1994, pero esta vez considerando 37 subramas econémicas
para 33 departamentos; la tercera serie presenta datos del PIB para la ventana de tiempo del 2000
a 2007 tomando como base el afio 2000, para 33 subramas y 33 departamentos de Colombia; la
penultima serie considera informacidn desde 2000 al 2016 con base de 2005, analizando 9 sectores
econdmicos para 33 departamentos; y finalmente una serie de datos retropolada que considera
desde 1980 hasta 2021 8 sectores econdmicos para 24 departamentos y tomando como base de
deflactacion el afio 2015.

Con respecto a la serie del mercado laboral presentada por el DANE esta refleja diferencias
debido a la transicion de metodologia para la realizacion de encuestas, pasando inicialmente de la
Encuesta Nacional de Hogares (ENH), la cual pretendia medir las principales caracteristicas
socioecondmicas de la poblacion; a la Encuesta Continua de Hogares (ECH) que incluyo diferentes
maodulos con el fin obtener informacion sobre fendmenos sociales de interés nacional; y finalmente
la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) que permitio adicionalmente analizar las
condiciones de empleo de la poblacion. (DANE, 2021). La serie de datos méas antigua de esta
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variable incluye informacion de 1976 a 2000, considerando datos trimestrales para nueve sectores
economicos Yy siete ciudades principales; posteriormente se evidencia anualmente informacion
desagregada para cinco regiones del pais en la ventana de tiempo de 1996 a 2000. Finalmente, se
encuentra una serie de tiempo de 2001 a 2019 que considera los nueve sectores econdémicos
descritos en el ClIIU3 y una serie que contempla de 2015 a 2021 una division de sectores
economicos segun el Cl1U4, clasificandolos por 14 ramas para 23 ciudades y areas metropolitanas.
Por otro lado, para la serie de educacion superior se encuentra informacion a partir del afio
2001 de forma semestral hasta 2020, esto para 33 departamentos y un aproximado de 7160
programas académicos, donde se incluyen de las diferentes formaciones de pregrado y posgrado
para universidades oficiales y privadas del pais. A continuacion, en la tabla 2 se presenta la
disponibilidad de informacion de las bases de datos a considerar segln la serie econdmica.

Tabla 2
Disponibilidad de datos

Disponible

Serie desde Tipo Periodicidad Datos disponibles
PIB departamental 1980 a 2021 Departamental Anual 8.400
2001 a 2019 Ciudades Yareas  Trimestre movil 44.800
., metropolitanas
Poblacion ocupada Ciudades v 4reas
2015 a 2021 y Trimestre movil 23.828
metropolitanas
Graduados de 2001 a 2020 Ciudades Semestral 513.900

Educacion Superior

Teniendo en cuenta la tabla 2 y considerando las regiones con mayor aporte al PIB nacional
para el afo 2021, la presente investigacion determina considerar los datos anuales de las siguientes
ciudades principales del pais: Bogota, Barranquilla, Bucaramanga, Cali y Medellin, para el periodo
comprendido entre los afios 2001 y 2020 del producto interno bruto departamental a precios
corrientes de Colombia, los cuales fueron obtenidos de las estadisticas proporcionadas en las
cuentas nacionales del DANE (2022), como se mencioné anteriormente las cifras se encuentran
anualmente retropoladas para la base 2015 y se presentan para grandes actividades econémicas, al
igual que los datos de la poblacion ocupada, estos ultimos obtenidos de la Gran Encuesta Integrada
de Hogares - GEIH para 23 ciudades y areas metropolitanas (DANE, 2022), sin embargo, estos se
presentan por trimestre movil, por lo que fue necesario realizar un promedio y obtener asi los datos

anuales, considerando ademas que, a partir del afio 2015, se utilizaron los datos por ramas de
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actividad segun la nueva distribucion del Cl14. Por otra parte, la informacion analizada para
determinar la evolucion y el aporte educativo al crecimiento econdémico se obtuvo del Ministerio
de Educacion Nacional (2021), con el reporte de cantidad de graduados de educacion superior
semestralmente, tomando como base para la investigacion las cifras de graduados de ingenieria e
ingenieria industrial, esta Gltima desagregada por universidades publicas y privadas, para la misma
ventana de tiempo que las series mencionadas anteriormente, considerando que las cifras anuales
corresponden a la sumatoria de los dos semestres de cada afio. Después de recolectados los datos,
se procede a transformar todas las series a logaritmos, esto debido a que las series econémicas, en
particular el PIB, tienen un crecimiento aproximadamente exponencial y se presentan en miles de
millones de pesos, por lo que aplicar logaritmos permite que las variaciones sean proporcionales a
la serie original (Stock y Watson, 2012).

Debido a la forma de presentar la informacion por parte del DANE se tuvieron que realizar
unas agrupaciones de actividades econdémicas en las series de datos del PIB y de la poblacién
ocupada, por lo que en el presente proyecto se consideraran las siguientes ramas de actividad:
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; explotacion de minas y canteras; industrias
manufactureras; construccion; suministro de electricidad, gas, vapor y agua; comercio, reparacion,
transporte y alojamiento; actividades financieras, inmobiliarias, empresariales y comunicaciones;
y administracion puablica, educacion y salud, actividades artisticas y de entretenimiento,
actividades de los hogares individuales. Una vez definidos los anteriores datos, se procede
mediante el software R Studio a ejecutar la metodologia descrita en la seccidn 4, cuyos resultados

se presentan en el siguiente capitulo.

7. Resultados

7.1.  Andlisis descriptivo

En el siguiente apartado se presenta un analisis descriptivo de las series econdémicas para
cada una de las ciudades de interés, esto con el fin de analizar la evolucion sectorial e identificar
de forma preliminar los posibles puntos de cambio estructural, los cuales seran posteriormente

contrastados con las pruebas econométricas.
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7.11. PIB
A continuacion, se realiza un anélisis del PIB a nivel departamental y para Bogota

directamente como distrito capital.

7.1.1.1. Antioquia. En la figura 10, se evidencia el comportamiento que han tenido los
sectores economicos en el PIB de Antioquia, donde se destaca el crecimiento que ha tenido en los
ualtimos afios el sector de ACT.FIN, el cual incluso logro posicionarse como el principal sector del
departamento, sobrepasando desde el 2008 las actividades principales de MANF. y COM, este
altimo sector ha ganado también participacién en los Gltimos cinco afios, ocupando el segundo
lugar dentro del aporte de PIB sectorial, sin embargo, en el Gltimo afio presenta una disminucion
de su valor, igual que el sector de CONST. Finalmente, se evidencia que los sectores de AGR,
MINAS y ELECT han mantenido su comportamiento a lo largo de los afios, sin embargo, no han
logrado crecer ni aportar el 10% de lo generado por los primeros sectores.

Figura 10
PIB de Antioquia
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Por otro lado, en la figura 11, se presentan las series de tiempo convertidas en logaritmos
para el departamento de Antioquia, a su vez, se encuentran desagregadas entre los ocho sectores
econdémicos mencionados en el capitulo seis, esto con el fin de evidenciar posibles rupturas

estructurales.
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Figura 11
Logaritmos del PIB de Antioquia desagregados por sector econémico
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Como se evidencia en la figura 11, existe una posible ruptura en la serie del sector de AGR
para el afio 2016, donde el PIB incrementd aproximadamente en un 20% con respecto al afio
anterior, por otro lado, en el sector de MINAS se evidencia una serie econdmica con multiples
cambios en la tendencia, el principal en el afio 2010, donde se observa un quiebre en el aporte al
PIB del sector para ese afio, de igual forma, los sectores MANF y CONST presentan también un
posible cambio en su estructura en este mismo afio, donde se evidencia que a partir de la fecha la
serie comenzard a aumentar y a estabilizar su comportamiento. Finalmente, se evidencia que los
sectores de ELECT, COM, ACT.FIN y ADM.PUB, presentan series lineales con minimas
variaciones, por lo que gréficamente no es posible identificar la existencia de cambios estructurales

en dichas series.

7.1.1.2. Atlantico. Con respecto al crecimiento y el aporte de cada uno de los sectores
economicos al PIB del departamento se presenta la figura 12, donde se evidencia una fuerte
competencia entre los sectores de ACT.FIN y COM, los cuales en los Gltimos afios han aportado
la mayor parte al PIB, sin embargo, como se evidencia en el Gltimo afio el sector de COM comienza
a decrecer, probablemente a raiz de la pandemia por el virus de COVID19. Otro sector que ha
presentado un fuerte crecimiento a lo largo de los afios es el ADM.PUB, que incluso logro superar
a partir del 2016 el valor generado por las actividades del sector MANF. Por su parte, las labores
de CONST evidencian una tendencia positiva a lo largo de los afios, pero a partir del afio 2017 su
comportamiento cambia debido a un decrecimiento, con el cual el sector pierde relevancia y es

sobrepasado por el sector ELECT que presenta una tendencia exponencial, Finalmente, se puede
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evidenciar que el departamento del Atlantico no tiene su fuerte en los sectores de AGR y MINAS,
los cuales presentan el menor aporte al PIB y no evidencian crecimiento a lo largo de los afos.

Figura 12
PIB de Atlantico
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Por otra parte, con el fin de identificar graficamente los cambios estructurales se presenta
en la figura 13 los logaritmos del Producto Interno Bruto desagregado para cada uno de los sectores
economicos del departamento del Atlantico.

Figura 13
Logaritmos del PIB de Atlantico desagregados por sector econémico
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Como se evidencia en la figura 13, el sector de AGR presenta un notorio cambio en el
comportamiento de la serie de tiempo para el afio 2014, en el cual se observa una disminucién del
aporte de este sector al PIB del departamento, pero posteriormente el sector comienza nuevamente
comenzara a aumentar su valor agregado, situacion similar a la presentada en los sectores de
MINAS y MANF, para los afios 2011 y 2010 respectivamente; por su parte, el sector de CONST
presenta la mayor variacion de PIB en el afio 2006, donde el valor generado por el sector
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incremento un 74% con respecto al afio anterior; mientras que, los sectores de ELECT, COM.
ACT.FIN y ADM.PUB, presentan series lineales en las cuales graficamente no se evidencian

cambios en la tendencia y por ende no es posible identificar rupturas en la estructura.

7.1.1.3. Bogota. Para analizar la evolucion sectorial en la ciudad de Bogota se presenta la
figura 14, donde se observa que el sector de ACT.FIN se mantiene posicionado a lo largo de los
afios como el que genera mayores aportes al PIB en la ciudad, seguido por los sectores de ADM.PUB
y COM, los cuales tienen un comportamiento muy similar en los Gltimos veinte afios, sin embargo,
en el 2019 el sector COM comienza a descender su aporte mientras que el otro sector mantiene
estable su valor. En Bogota, la presencia del sector MANF no es tan marcada como en los anteriores
departamentos, incluso su aporte al PIB se mantiene estable a lo largo del tiempo, no obstante,
genera mayores cifras que las actividades de CONST, AGR, ELECT y MINAS, donde estas dos
ultimas mantienen una tendencia casi constante a lo largo de los afios. Los sectores que menos
aportan y mueven el PIB de la ciudad son MINAS y AGR, este ultimo no es posible observar en la

figura, debido a que sus aportes son menores al 10% de los generados por el sector de MINAS.

Figura 14
PIB de Bogota
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Con el objetivo de identificar rupturas en la serie, se presentan en la figura 15 los logaritmos
del PIB desagregado por sectores economicos para Bogota D.C, donde se observan dos posibles
cambios estructurales para la serie de AGR, el primero en el afio 2004, donde se evidencia una
disminucion aproximadamente del 8% del aporte de este sector al PIB, por otro lado, en el afio
2016 se presenta un cambio en la tendencia de la serie, donde el valor aument6 en un 13% con

respecto al afio anterior. Asi mismo, el sector MINAS presenta dos variaciones notorias en la
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tendencia de la serie, correspondientes a los afios 2010 y 2014 donde disminuye su aporte al PIB
de Bogot4; por su parte, el sector de MANF y de CONST presentan una ruptura en el afio 2007,
donde se evidencia un cambio en la tendencia de la serie. Por otro lado, en las series de COM,
ACT.FIN y ADM.PUB, no se evidencian variaciones en el comportamiento anual de la serie, por
lo que graficamente se podria inferir la ausencia de rupturas estructurales.

Figura 15
Logaritmos del PIB de Bogoté desagregados por sector econémico
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7.1.1.4. Santander. Con respecto a la distribucién sectorial se evidencia en la figura 16 que
los sectores con mayor aporte al PIB y crecimiento en los ultimos 20 veinte afios son los de
ACT.FIN y MANF, este ultimo sector a pesar de las caidas presentadas ha logrado mantenerse
como uno de los pilares de la economia Santandereana, superando incluso en el 2017 a las
ACT.FIN, sin embargo, en el 2019 su aporte comienza a decrecer, situacion similar a la presentada
en los sectores de COM, CONST y MINAS. Como tercer sector importante se encuentra el COM,
el cual ha logrado aumentar sus cifras y sobrepasar a las actividades generadas por ADM.PUB y
CONST, con respecto a este ultimo sector, se evidencia que comenzo creciendo y ganando terreno
en el departamento, alcanzando incluso desde 2013 los valores generados por COM, sin embargo,
a partir del afio 2014 comienza a disminuir su aporte al PIB y es rebasado por el sector de la AGR,
que a diferencia de los anteriores departamentos en Santander si presenta mayor dinamismo y
crecimiento en los Gltimos 7 afos, situacion semejante a la del sector de MINAS, en el cual se
evidencia un crecimiento hasta el afio 2014. Finalmente, se observa que el departamento no se
encuentra impulsado por las actividades de ELECT, sector cuyo comportamiento ha sido casi

constante a lo largo de los afios.
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Figura 16
PIB de Santander

PIB SANTANDER

$ 14,000,000,000,000
$ 12,000,000,000,000
$ 10,000,000,000,000
$ 8,000,000,000,000
$ 6,000,000,000,000

$ 4,000,000,000,000

$ 2,000,000,000,000

S -
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e AGR MINAS MANF CONST ELECT COM == ACT.FIN == ADM.PUB

Por otro lado, en la figura 17 se presentan los logaritmos del PIB, con la finalidad de
evidenciar posibles rupturas estructurales en los sectores econdmicos del departamento de
Santander, en dicha figura se observa para el sector AGR un cambio en la pendiente debido al
aumento del aporte al PIB a partir del afio 2013, por su parte, la serie de MINAS presenta multiples
variaciones en la tendencia, pero resalta la disminucion del PIB en el afio 2016, donde se presenta
una caida del 31% con respecto al afio anterior. El sector de CONST presenta un posible cambio
estructural en el afio 2014, donde alcanza su maximo valor de PIB, pero posteriormente comienza
a disminuir, mientras que en la serie de MANF y ELECT los puntos de cambio, 2009 y 2014
respectivamente, son los afios desde los cuales los sectores econdmicos comienzan a incrementar
su aporte al PIB. Finalmente, no es posible graficamente establecer puntos de cambio estructural
para los sectores de COM, ACT.FIN y ADM.PUB, ya que no son notorias las fechas donde la
tendencia de la serie cambia.

Figura 17

Logaritmos PIB de Santander desagregados por sector econémico
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7.1.1.5. Valle del Cauca. Con el fin de visualizar la transicion sectorial en el departamento
se presenta la Figura 18, donde se evidencia que el Valle del Cauca se encuentra impulsado
principalmente por las actividades generadas en el sector de ACT.FIN, seguido por los sectores de
MANF y COM, este tltimo presentando desde el afio 2016 un mayor aporte al PIB. Asi mismo,
es de resaltar el crecimiento exponencial que ha presentado el sector de ADM.PUB a lo largo de
los afios, posicionandose como el cuarto sector mas relevante del departamento. Por otro lado, en
el Valle del Cauca se presenta un mayor crecimiento del sector de AGR, donde se evidencia que a
diferencia de los anteriores departamentos este sector siempre ha superado las actividades de
CONST, ELECT y MINAS, este ultimo presentando ademas la menor cantidad de aporte al PIB,
donde sus cifras no alcanzan ni el 10% de las generadas por el sector de ELECT.

Figura 18
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Finalmente, se presenta en la figura 19 las series econdmicas correspondientes a los
logaritmos del PIB del departamento del Valle del Cauca, esto con el objetivo de identificar

graficamente la existencia de rupturas estructurales en los sectores.

Figura 19

Logaritmos PIB del Valle del Cauca desagregados por sector econémico
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Como se evidencia en la figura 19, el sector de AGR ha mantenido en promedio una
tendencia a incrementar su aporte al PIB, sin embargo, presenta dos posibles cambios estructurales,
el primero en 2008 cuando la serie tiene una pequefia caida de 6%, mientras que en el segundo la
serie de tiempo aumenta un 23% en el afio 2016 con respecto al afio anterior, por su parte el sector
de MINAS presenta en el afio 2010 una pequefia variacion en la tendencia de la serie, lo que puede
indicar la existencia de una ruptura estructural, asi mismo, las variaciones presentadas en los
sectores de MANF y CONST para el afio 2014 y 2012 donde la serie disminuye y se evidencia un
cambio en la pendiente. Por otro lado, los sectores de ELECT y COM presentan un crecimiento
lineal, el cual solo se ve afectado en dos puntos, 2008 y 2007 respectivamente, mientras que en las
series de ACT.FIN y ADM.PUB la tendencia lineal no permite identificar la existencia de cambios

estructurales.

7.1.2. Poblacién ocupada
A continuacidn, se realiza un andlisis de la poblacién ocupada para las principales ciudades

del pais.

7.1.2.1. Medellin. Con el fin de visualizar la distribucion sectorial de la poblacién ocupada
de la ciudad de Medellin se presenta la figura 20, donde se observa que la mayor parte de los
ciudadanos se encuentra desarrollando actividades en el sector de COM, seguido por las
actividades de ADM.PUB, el cual ha ido aumentando su generacion de empleo y en los Gltimos
cinco afios ha estado cercano a los valores de COM, por su parte el sector de MANF ha mantenido
un comportamiento estable a lo largo de los afios, sin embargo, desde 2015 presenta una leve
disminucion en la cantidad de empleados. Si bien el sector de ACT.FIN como se mencionaba
anteriormente es uno de los que mayores aportes realiza al PIB, no genera gran cantidad de
empleos, incluso desde el afio 2014 ha comenzado a disminuir su poblacién ocupada, siendo
rebasado por el sector de CONST en el afio 2015. Por su parte, los sectores de ELECT, AGR y
MINAS presentan una minima cantidad de personas empleadas, esto debido también a la poca

participacion de estos sectores en el PIB.
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Figura 20

Poblacién ocupada de Medellin
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Por otro lado, para evidenciar el comportamiento individual de las series logaritmicas y las
posibles rupturas estructurales de los sectores econémicos que emplean mayor cantidad de
personas en la ciudad de Medellin se presenta la figura 21.

Figura 21
Logaritmos de poblacion ocupada de Medellin desagregados por sector econémico
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Como se evidencia en la figura 21, la mayor parte de los sectores econémicos de Medellin
presentan variaciones en su estructura, por ejemplo, en el sector de AGR se observa un
decrecimiento de la serie para el afio 2007 y 2020, donde se encuentra el menor porcentaje de
personal ocupado; por su parte el sector de MINAS presenta dos posibles cambios estructurales,
en el aflo 2008 donde el sector disminuye el reclutamiento de personal, para posteriormente
aumentar y llegar a un pico en el afio 2017, donde comienza nuevamente la serie a decrecer. El
sector de MANF presenta igualmente multiples variaciones, destacandose el afio 2012, donde la
serie aumenta, pero posteriormente cambia a una tendencia decreciente. Con respecto a los sectores

economicos de CONST y COM su comportamiento permite visualizar unas pequefias variaciones
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en los afios 2013 y 2015 respectivamente, donde la serie presenta una disminucion de la cantidad
de personal ocupado.

Por otro lado, los sectores de ELECT y ACT.FIN presentan cambios en la tendencia mas
notorios, como los evidenciados en los afios 2010 y 2014 respectivamente, donde la cantidad de
personas empleadas en estos sectores disminuye en gran medida, pero teniendo en cuenta que solo
para el primer sector la serie logra nuevamente incrementar. El sector de ADM.PUB presenta una
ruptura para el afio 2014, donde se observa que a partir de la fecha la serie de tiempo comienza a
aumentar. Finalmente, se evidencia que los sectores econdmicos de MANF, CONST, COM y

ADM.PUB presentan en el ultimo afio una disminucion de la poblacién ocupada.

7.1.2.2. Barranquilla. Al analizar la poblacion ocupada segun los sectores econémicos, se
evidencia en la figura 22 un comportamiento similar al de la ciudad de Medellin, donde el principal
generador de empleos en la ciudad de Barranquilla son las actividades de COM, seguidas por
ADM.PUB y MANF, este ultimo manteniendo su poblacion ocupada sobre las cien mil personas
a lo largo del tiempo, sin embargo, en el afio 2019 presenta una disminucion de empleados, al igual
que los sectores de COM, ADM.PUB Y ACT. FIN. Por su parte, para el sector de ELECT, si bien
presenta cifras superiores de PIB a las generadas por los sectores de AGR y MINAS, en la
poblacion ocupada se evidencia un valor casi equivalente a estos ultimos dos sectores.
Figura 22

Poblacion ocupada de Barranquilla
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En la figura 23 se presentan los datos correspondientes a los logaritmos de los sectores
econdmicos para la poblacién ocupada de la ciudad de Barranquilla, donde se evidencia que los

sectores de AGR, MINAS y ELECT no presentan una tendencia claramente definida, por lo que
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graficamente no es posible identificar los puntos de cambio estructural para estas series. Por su
parte, las series de CONST y COM presentan un crecimiento lineal donde se observan pequefias
variaciones en la tendencia de la serie en los afios 2007 y 2008 respectivamente, donde la cantidad
de personal ocupado en dichos sectores disminuye, para posteriormente aumentar su proporcion y
estabilizar su tendencia. Con respecto al sector de MANF se evidencia en el afio 2010 un aumento
en laserie, sin embargo, la tendencia cambia nuevamente en el afio 2013y 2016 donde se presentan
caidas en la cantidad de empleos generados en el sector. Por otro lado, en el sector de ACT. FIN
se evidencia un notorio cambio en la tendencia de la serie para el afio 2014, donde la poblacién
ocupada llega a un valor maximo y posteriormente disminuye en un 39%; mientras que en el sector
de ADM.PUB sucede lo contrario, ya que en ese mismo afio se presenta una variacion en el
comportamiento de la serie, donde después del 2014 la cantidad de empleados por el sector
comienza a incrementar. Finalmente, se evidencia que, en todos los sectores econémicos, a
excepcion de MINAS y ELEC, la cantidad de poblacién ocupada comienza a disminuir en el
penultimo afio.

Figura 23

Logaritmos de poblacion ocupada de Barranquilla desagregados por sector econémico
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7.1.2.3. Bogota.

La evolucion sectorial de la poblacién ocupada en Bogota se puede visualizar en la figura
24, en la cual se evidencia que la mayor parte de la poblacién de la ciudad desarrolla actividades
del sector de COM, sin embargo, este sector ha disminuido la generacion de empleos en los ultimos
cinco afos, siendo rebasado incluso por el sector ADM.PUB, el cual viene presentando un
crecimiento significativo desde el afio 2014, por otro lado, a partir de ese afio se evidencia un
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decrecimiento en el sector de ACT.FIN, lo que conlleva a que este sector pierda relevancia,
mientras que en el sector de MANF se mantiene en la cantidad de personas ocupadas y logra
convertirse en el tercer sector con mayor generacion de empleo. Finalmente, los sectores de AGR,
MINAS y ELECT, los cuales cabe recordar son los que menor aporte realizan al PIB de la ciudad,

son también los que menor cantidad de personas emplean segun la figura.

Figura 24

Poblacion ocupada de Bogota
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Con el fin de visualizar las posibles rupturas, en la figura 25 se presentan los logaritmos de
la poblacidn ocupada para la ciudad de Bogot4, teniendo en cuenta los ocho sectores econémicos.

Figura 25
Logaritmos de poblacién ocupada de Bogoté desagregados por sector econémico
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Como se observa en la figura 25, el sector de AGR presenta un posible cambio en la serie
para el afio 2007, donde la poblacion ocupada cae aproximadamente un 42%, ademas, en los afos
2019 y 2020 se presentan las menores cifras de empleo para este sector, por su parte el sector de
MINAS presenta dos posibles cambios estructurales reflejados en las disminuciones de la cantidad
de personas ocupadas en el sector para los afios 2005 y 2009, donde se evidencia una tendencia a

decrecer drasticamente, pero al siguiente afio incrementar la tasa de personal ocupado. Por otro
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lado, la serie del sector de MANF presenta graficamente unas subdivisiones en dos afios, 2006 y
2010, donde se puede evidenciar que la serie cambia su tendencia debido a las caidas de la cantidad
de personas ocupadas en ese afio. Con respecto a los sectores de CONST y ELECT, se observa
que las series presentan en el afio 2015 su méaximo valor, donde ademés el comportamiento de la
serie se ve afectado y comienza a decrecer, situacion similar a la presentada en el 2014 para los
sectores de COM y ACT.FIN, en este ultimo la disminucion posterior es de aproximadamente un
48% lo que refleja la baja de este sector en la generacion de empleo en la ciudad de Bogota.
Finalmente, al igual que en las anteriores ciudades mencionadas el sector de ADM. PUB presenta
graficamente una ruptura en la serie para el afio 2014, donde se evidencia el cambio en la tendencia

y un posterior incremento de la poblacion ocupada.

7.1.2.4. Bucaramanga. La poblacion ocupada de la ciudad de Bucaramanga se evidencia
en la figura 26, donde se observa que a lo largo de estos veinte afios la mayor parte de los
ciudadanos ha estado empleado en el sector de COM y ADM.PUB, si bien este segundo sector ha
crecido significativamente en los Gltimos afios no ha logrado posicionarse y alcanzar la generacion
de empleo que tiene el sector de COM, pero si ha sobrepasado al sector de MANF, el cual ha
decrecido desde el afio 2015. Por otro lado, se evidencia que el sector de ACT.FIN ha ido
disminuyendo la contratacion de personal desde el afio 2014, incluso en los ultimos cinco afios ha
sido superado por el sector de CONST. Finalmente, cabe resaltar que, en la ciudad de
Bucaramanga, a diferencia de las anteriores ciudades, la cantidad de personas que realizan labores
en el sector de AGR es superior a los sectores de ELECT y MINAS.
Figura 26

Poblacion ocupada de Bucaramanga
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Con respecto a la existencia de cambios estructurales se presenta la figura 27, con los
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logaritmos de la poblacion ocupada para la ciudad de Bucaramanga, la cual evidencia una particion
de la serie de AGR en el afio 2007, donde la caida de empleo en el sector es de 39,14% con respecto
al afo anterior, en este mismo afio el sector de MINAS presenta una situacion similar, donde
posteriormente logra aumentar la generacion de empleo hasta que en el afio 2013 nuevamente
comienza a descender. Por su parte, el sector de MANF presenta un comportamiento estable a lo
largo de los afios, a excepcion del 2017, donde se evidencia un cambio en la estructuray la cantidad
de personas ocupadas por el sector comienza a disminuir, igual que en el sector de CONST donde
se puede identificar una pequefia variacion en la tendencia de la serie para el afio 2017, en el cual

el sector deja de aumentar la contratacion de personal.

Asi mismo, en las series de COM y ACT. FIN se evidencia un posible cambio en el afio
2014, donde los sectores alcanzan la mayor poblacién ocupada, pero posteriormente comienzan a
disminuirla, teniendo en el sector de ACT.FIN un decrecimiento del 50% para el afio 2015. Por
otro lado, el sector de ELECT graficamente podria subdividirse en 3 series, por las rupturas
generadas en los afios 2005 y 2015, donde se evidencian aumentos en la poblacién ocupada y
posteriormente disminuciones que permiten estabilizar nuevamente el comportamiento lineal de
la serie. Prosiguiendo, se evidencia en la figura 26 que el sector de ADM.PUB presenta un cambio
en la tendencia de la serie para el afio 2014, donde a partir de la fecha se incrementa el empleo
generado por el sector en un 38%. Finalmente, se observa que la mayoria de los sectores
econémicos generan en Bucaramanga un menor empleo en el Gltimo afio, a excepcion de CONST

y MINAS que se mantienen estables con respecto al afio anterior.

Figura 27

Logaritmos de poblacién ocupada de Bucaramanga desagregados por sector econémico
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7.1.2.5. Cali. La poblacion ocupada para la ciudad de Cali se presenta en la figura 28, donde
se observa que al igual que las anteriores ciudades colombianas la mayor generacion de empleo
corresponde al sector de COM, y aunque en el afio 2019 este sector presenta un decrecimiento, la
cantidad de personas ocupadas sigue siendo superior a la de los demas sectores. Como segundo
sector relevante se encuentra la poblacion empleada en actividades de ADM.PUB, sector que desde
el 2014 ha presentado un aumento de empleo en la ciudad. Por su parte, el sector de MANF, aunque
genera un aporte al PIB superior al de ADM.PUB presenta una contratacion de personal estable a
lo largo de los afios e inferior a la del sector mencionado. Con respecto al sector de ACT.FIN al
igual que en las anteriores ciudades se evidencia un crecimiento hasta el afio 2014, donde
posteriormente comienza a decrecer el empleo generado por el sector y en el afio 2015 es rebasado
por el sector de CONST. Finalmente, se evidencia que el sector de MINAS emplea la menor
cantidad de poblacion, seguido por los sectores de ELECT y AGR, este Gltimo, si bien tiene
mayores aportes al PIB que los otros dos sectores mencionados, no logra generar mas de quince
mil empleos en la ciudad de Cali.

Figura 28
Poblacion ocupada Cali
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Finalmente, se presenta la figura 29 con los logaritmos de la poblacion ocupada por sectores

economicos para la ciudad de Cali, con el fin de evidenciar los puntos de cambio estructurales.
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Figura 29
Logaritmos de poblacion ocupada Cali desagregados por sector econémico
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Como se evidencia en la anterior figura, los sectores de AGR y MINAS presentan series
con bastante dinamismo, por lo que graficamente no es posible identificar los puntos de cambio
estructural. Asi mismo, en el sector de MANF se observan multiples variaciones en la poblacion
ocupada por este sector, sin embargo, se destaca el cambio generado en 2016 por el aumento
significativo de empleo. Por su parte, en la serie de CONST se evidencia una ruptura de la serie
en el afio 2014, fecha en la cual la cantidad de personas ocupadas comienza a incrementar hasta
en un 40% para el 2015, mientras tanto, el sector de COM presenta en el afio 2008 una posible
ruptura estructural. La serie del sector de ELECT graficamente se puede dividir en dos periodos,
debido al descenso evidenciado para el afio 2019, asi mismo, las series de ACT.FIN y ADM.PUB
se pueden subdividir en el afio 2014, en el primer caso la serie llega a un punto maximo de
generacion de empleos y comienza a disminuir aproximadamente en un 48% para el afio 2015,
mientras que para el segundo sector la serie comienza a aumentar a partir de la ruptura y logra
generar un 40% mas de empleos. Finalmente, se evidencia que, en la mayoria de los sectores, a

excepcion de MINAS y ELECT, en el Gltimo afio la poblacion ocupada comienza a disminuir.

7.1.3. Educacién Superior
En el presente apartado se realiza un analisis de las series de educacion superior para las

principales ciudades del pais.

7.1.3.1. Medellin. Con el fin de visualizar la cantidad de graduados de ingenieria industrial
con respecto al total de ingenierias se presenta la figura 30, en la que se evidencia como a lo largo

de los ultimos veinte anos la serie TOTAL ha ido incrementando su valor hasta alcanzar una cifra
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de mas de cinco mil graduados en la ciudad de Medellin, mientras que la serie INDUSTRIAL
logré su maximo valor en el afio 2017 y, posteriormente, comenzd a decrecer la cantidad de
egresados. Por otro lado, graficamente también se observa que la serie INDUSTRIAL no logra ser
ni el 15% de la serie TOTAL, sin embargo, al considerar que en la ciudad se ofertan otras 55
ingenierias se puede inferir que el programa académico tiene un peso significativo en la ciudad.
Figura 30

Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Medellin.
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Por otra parte, la cantidad de graduados de ingenieria industrial también puede
desagregarse segun el tipo de universidad como se evidencia en la figura 31, en la cual se observa
que en promedio la mayor parte de egresados de la ciudad de Medellin corresponde a estudiantes
de U.PUBLICA, debido probablemente a la cantidad de universidades de este tipo que ofertan el
programa académico. Por otro lado, se evidencia que la serie de U.PRIVADA ha ido en aumento
en los ultimos afos, incluso a partir del afio 2019 logra sobrepasar la cantidad de graduados de
U.PUBLICA.

Figura 31
Graduados segun tipo de Universidad para Medellin
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Por otra parte, para observar las posibles rupturas estructurales se presentan los datos
logaritmicos de educacion superior para la ciudad de Medellin en la figura 32, donde se evidencia
que la serie de INDUSTRIAL exhibe algunas variaciones en la cantidad de graduados, pero la méas
notoria es la presentada en el afio 2017, donde la serie alcanza su maximo valor, pero
posteriormente comienza a disminuir a partir del siguiente afio, situacion que se presenta también
para las series de U.PRIVADA y U.PUBLICA, sin embargo, en la primera de estas se evidencia
también una posible ruptura estructural para el afio 2010, donde se encuentra que a cantidad de
graduados a partir de la fecha comienza a incrementar hasta en un 90% para el afio 2011, mientras
que en el caso de la serie U.PUBLICA en este afio se presenta una de las menores cifras de
graduados de ingenieria industrial. Finalmente, en la serie TOTAL se observa un cambio en la
tendencia para el afio 2012, donde el comportamiento casi estable de la serie se ve afectado por un
incremento de aproximadamente 39% de la poblacién graduada en ingenieria en ese afio.

Figura 32
Logaritmos de graduados de Educacién Superior de Medellin
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7.1.3.2. Barranquilla. La cantidad de graduados de ingenieria industrial con respecto al
total de ingenierias ofertadas en la ciudad de Barranquilla se evidencia en la figura 33, donde se
puede observar un comportamiento similar de las dos series hasta el afio 2015, posteriormente la
serie TOTAL comienza a crecer en grandes proporciones, mientras la serie de INDUSTRIAL
aumenta en poca magnitud. Por otro lado, se evidencia que los graduados de INDUSTRIAL
corresponden en promedio al 39% del TOTAL, lo que refleja que en esta ciudad gran parte de los
estudiantes prefieren este programa académico y sus afines sobre las otras 19 ingenierias ofertadas

en Barranquilla.
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Figura 33
Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Barranquilla
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Con respecto a los graduados de ingenieria industrial se presentan desagregados por el tipo
de universidad en la figura 34, donde se evidencia que, a diferencia de la ciudad de Medellin, en
Barranquilla predominan los egresados de U.PRIVADA vy si bien la serie presenta varios
decrecimientos en los ultimos afos, su valor sigue siendo en promedio de 500 egresados por afio,
mientras que la serie de U.PUBLICA no gradla mas de 130 estudiantes por afio, esto
probablemente ocasionado porque en la ciudad solo se cuenta con una universidad publica que

oferta el programa académico.

Figura 34
Graduados segun tipo de Universidad para Barranquilla
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En la figura 35 se presentan las series logaritmicas con la finalidad de observar
graficamente las rupturas estructurales de la serie de educacion superior para la ciudad de
Barranquilla, donde se evidencia que las cuatros series presentadas tienen maultiples variaciones,

por ejemplo, en INDUSTRIAL y U.PRIVADA se pueden dividir las series en cuatro partes
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considerando como rupturas los afios 2006, 2011 y 2017, teniendo en cuenta que son los afios en
los cuales la cantidad de graduados disminuye y posteriormente cambia la tendencia por los
aumentos de egresados, por otro lado, en la serie de U.PUBLICA se evidencia un dinamismo en
el que se dificulta la identificacion de cambios estructurales, sin embargo, es posible que las
disminuciones en la cantidad de graduados en el afio 2006 y 2011 puedan afectar la tendencia de
la serie. Finalmente, en la serie TOTAL se evidencia una tendencia un poco mas estable a
comparacion de las anteriores, pero aun asi afectada por un incremento en el afio 2007 de 34% con
respecto al afo anterior.

Figura 35
Logaritmos de graduados de Educacién Superior Barranquilla
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7.1.3.3. Bogota. Inicialmente, se presenta en la figura 36 la proporcién de graduados de
ingenieria industrial con respecto al total de ingenierias de la ciudad de Bogota, esto con el fin de
visualizar la importancia y el interés de los estudiantes por el programa académico, donde se
observa que la serie de INDUSTRIAL representa aproximadamente un 30% de la serie TOTAL vy,
si bien ha crecido a lo largo de los afios, se ha mantenido en promedio en los 3000 egresados por
afio, teniendo en cuenta que en los Gltimos cuatro afios la cantidad de graduados ha sido superior
a 5000 estudiantes, cifra que evidencia la relevancia del programa académico entre las méas de 60
ingenierias ofertadas en la ciudad. Por otro lado, se observa que la serie TOTAL ha venido

creciendo a gran escala con un promedio de 13.000 graduados por afio.
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Figura 36
Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Bogota
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Con el fin de ahondar en la cantidad de graduados de ingenieria industrial de Bogota, en la
figura 37 se presenta la serie desagregada por tipo de universidad, donde se observa que la mayor
parte de egresados corresponde a U.PRIVADA, esto debido a las mas de 30 universidades,
fundaciones y corporaciones que ofertan el programa académico, mientras que de U.PUBLICA se
evidencia que esta corresponde en promedio al 15% de INDUSTRIAL, debido a que solamente
cuentan con cuatro universidades de este tipo en la capital colombiana.

Figura 37
Graduados segun tipo de Universidad para Bogota
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Por otro lado, en la figura 38 se presentan los datos en logaritmos de graduados de
educacion superior para la ciudad de Bogota con el fin de visualizar posibles cambios en la
estructura, donde se evidencia que las series de INDUSTRIAL, U.PRIVADA 'y TOTAL tienen un

comportamiento similar , incluso las tres series presentan una ruptura en la serie para el afio 2006,



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 59

donde la cantidad de graduados disminuye en un 19%, 20% y 13% respectivamente, las primeras
dos series a partir del afilo mencionado comienzan a tener un crecimiento lineal, mientras que en
la serie de TOTAL se observa nuevamente una variacion en la tendencia en el afio 2013, donde la
cantidad de graduados de ingenieria aumenta aproximadamente en un 14% con respecto al afio
anterior. Por otro lado, la serie de U.PUBLICA presenta un posible cambio estructural debido a
una disminucion en los graduados para el afio 2004, posterior a la fecha la serie se estabiliza hasta

el afio 2011, donde se evidencia que la cantidad de graduados comienza a aumentar.

Figura 38
Logaritmos de graduados de Educacién Superior Bogota
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7.1.3.4. Bucaramanga. La comparacién de graduados de ingenieria industrial con respecto
al total de ingenierias de la ciudad de Bucaramanga se presenta en la figura 39, en la que se observa
que la serie TOTAL ha ido aumentando en los Gltimos cinco afios al igual que la serie de
INDUSTRIAL, sin embargo, se observa que en el afio 2006 ambas series disminuyeron su cantidad
de egresados aproximadamente en un 50%. Por otra parte, se evidencia que los valores de
INDUSTRIAL no corresponden a mas del 27% de la serie TOTAL, no obstante, el porcentaje de
participacion es significativo si se considera que en la ciudad se ofertan otros 23 programas

académicos de ingenieria.
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Figura 39
Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Bucaramanga
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Con el fin de analizar los graduados de ingenieria industrial desagregados por tipo de
universidad se presenta la figura 40, en la cual se evidencia que desde el afio 2011 la mayor parte
de los egresados de la ciudad de Bucaramanga corresponden a estudiantes de U.PRIVADA, sin
embargo, durante el periodo de 2008 a 2011 la serie presentd una disminucion de cerca de la mitad
de sus graduados, periodo en el que ademas fue superado por la serie U.PUBLICA, el cual en los
afios posteriores no logré incrementar su valor lo suficiente y mantuvo en promedio un porcentaje
de participacion inferior al 30%, esto debido a que en la ciudad solo se cuenta con una universidad
publica.

Figura 40
Graduados segun tipo de Universidad para Bucaramanga

GRADUADOS SEGUN UNIVERSIDAD

700

600

500

400

300

200 _____,_.-~.“-___ﬁ~“"”’,-._“‘

100 \\\“‘-4///f

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e J.PRIVADA U.PUBLICA



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 61

A continuacion, se presenta la figura 41 con las series logaritmicas de graduados de

educacion para la ciudad de Bucaramanga, con el fin de identificar posibles rupturas estructurales.

Figura 41

Logaritmos de graduados de Educacién Superior Bucaramanga
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Como se evidencia en la figura 41, las series de INDUSTRIAL, U.PUBLICAy TOTAL
tienen un comportamiento similar y presentan un posible cambio estructural en el afio 2006 donde
la cifra de graduados de educacién superior disminuye hasta alcanzar el menor valor de los afios
analizados, por su parte la serie de INDUSTRIAL presenta ademas en el afio 2014 un aumento de
la cantidad de graduados de aproximadamente 47%, mientras que las otras dos series evidencian
nuevamente un decrecimiento en el afio 2015. Por otro lado, en la serie de U.PRIVADA se observa
un cambio en la tendencia para el afio 2010, afio en el cual se presenta una disminucién del 45%
de los graduados en ese afo, posteriormente la serie comienza a aumentar y logra estabilizarse

nuevamente.

7.1.3.5. Cali. La participacién del programa académico de ingenieria industrial en el total
de ingenierias ofertadas en la ciudad de Cali se presenta en la figura 42, en la cual se evidencia
que ambas series mantienen un comportamiento similar a lo largo de los afios, sin embargo, cabe
resaltar también que la serie de INDUSTRIAL corresponde en promedio al 38% de la serie
TOTAL, lo que indica que a diferencia de las anteriores ciudades en Cali predomina el interés de
los estudiantes por el programa de ingenieria industrial, sobre todo si se tiene en cuenta que en la

ciudad se ofertan otras 22 ingenierias.
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Figura 42
Graduados de ingenieria Industrial vs Graduados de Total de Ingenieria Cali
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Por otra parte, con el fin de analizar los graduados de ingenieria industrial detalladamente,
segun el tipo de universidad, se presenta la figura 43, en la cual se puede observar que la mayor
parte de egresados de la ciudad de Cali corresponde a estudiantes de U.PRIVADA, debido a que
el programa académico es ofertado por 7 universidades y corporaciones, mientras que en la ciudad
solo se cuenta con dos universidades publicas que aportan en promedio el 16% del total de
graduados de ingenieria industrial. Por otro lado, se evidencia que la serie de U.PUBLICA
comienza a partir del afio 2017 a decrecer su porcentaje de participacion, mientras que la serie de
U.PRIVADA incrementa su cantidad de graduados.

Figura 43
Graduados segun tipo de Universidad para Cali
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Finalmente, para visualizar los cambios estructurales se presentan en la figura 44 las series
logaritmicas de educacion superior de la ciudad de Cali, donde se evidencia una tendencia similar
para las series de INDUSTRIAL y U.PRIVADA y se destaca el punto de cambio en el
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comportamiento de la serie para el afio 2010 y 2015, donde se presentan disminuciones en la
cantidad de graduados. Por otra parte, la serie de U.PUBLICA tiene una tendencia a aumentar los
egresados afio tras afio, sin embargo, se presentan dos rupturas para el afio 2006 y 2009, donde la
serie disminuye en un 31% y 46% con respecto al afio anterior. Finalmente, respecto a la serie
TOTAL, se evidencia durante el inicio de la serie una tendencia a disminuir la cantidad de
graduados, pero a partir del afio 2012 la serie comienza a incrementar llegando a un punto maximo
de egresados de ingenieria en el afio 2019.

Figura 44

Logaritmos de graduados de Educacién Superior Cali
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7.2.  Anélisis econométrico
En el presente apartado, se evidencia el anélisis econométrico realizado a las series de tiempo
mencionadas anteriormente, con el fin de comprobar a través de multiples pruebas la estabilidad
de los parametros y determinar la existencia de cambios estructurales, para posteriormente realizar

un andlisis de los posibles sucesos que podrian haber generado la ruptura en las series.

7.2.1. Modelo econométrico

7.2.1.1. PIB. En primer lugar, se realiza el analisis de correlograma para la serie de tiempo
del PIB ya transformada a logaritmos, esto a través del software estadistico R Studio, con el fin de
determinar los rezagos de los cuales dependera el modelo de regresion. A continuacion, en la tabla
3 se presentan los rezagos que sobrepasan los limites establecidos en el correlograma. (En el

apéndice A se puede ver con detalle las figuras de los correlogramas)
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Tabla 3
Resultados correlograma para la serie de PIB
SERIE CIUDAD AGR MINAS MANF CONST ELECT COM ACT.FIN ADM.PUB.

PIB Antioquia  1,2,3 1 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23
PIB Atlantico 1 1,23 1,23 1,2,3 1,23 1,23 1,23 1,234
PIB Bogota 1,2,3 1 1,23 1,2 1,23 1,23 1,23 1,23
PIB Santander 1,23 1,23 1,23 1,234 1,23 1,23 1,23 1,23
PIB Valle 1,2,3 1 1,23 1.2 1,23 1,23 1,23 1,23

Nota: Los nimeros evidenciados en la tabla corresponden a los rezagos que presentan correlacién con las series y que seran
considerados para el modelo. Por ejemplo, en el sector agricultura de Antioquia los rezagos a tomar en cuentasonel 1, 2y 3.

Con los resultados obtenidos de la tabla 3, se procede a realizar un modelo de regresion
lineal, con el fin de contrastar la significancia de los rezagos y Unicamente considerar los que
tengan una significancia de hasta el 5%. Obteniendo asi los resultados presentados en la tabla 4.

Tabla 4
Rezagos significativos en modelo de regresion para la serie de PIB
SERIE CIUDAD AGR MINAS MANF CONST ELECT COM 'T:CI:J : 'gB'I\B"-
**
PIB Antioquia 1* 1x** 13* 1** L xx R 1**
**

PIB Atlantico Tl i R 12* ey 2 EERT S EERS
P I B Bogoté - 1*** 1*** 1*** 1*** 1*** 1*** -
PIB Santander 1** x> xS s 1x** R 1**
P I B Va"e - 1*** 1** 1*** 1*** 1*** 1*** 1*

Nota: *** Significancia del 0.1%. ** Significancia del 1%. * Significancia del 5%. Las series que presentan valor nulo es porque
los rezagos no son significativos en la regresion lineal.

Como se evidencia en la tabla 4, la mayoria de las regresiones lineales consideran el primer
rezago significativo, sin embargo, en tres de las series los rezagos identificados en el correlograma
no alcanzan el nivel de significancia del 5%, por lo cual en el modelo solo consideraran la constante
y el término de error. Una vez identificados los rezagos significativos para cada una de las ciudades
se determina el modelo econométrico en la ecuacién (14) con el cual se identificaran los cambios

estructurales en las series de tiempo.

k
InPIB, = B, + z B; InPIB,_, + e, (14)

i=1

Para cada departamento y actividad econémica. Ademas, i es igual a {1,2,3...k)
Donde:

In PIB; corresponde al logaritmo natural de la serie PIB en un tiempo t.
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B, Es el término constante de la ecuacion.
B; Es el coeficiente cuyo valor explica la relacion que existe entre la variable explicativa
en el periodo (t-ni) y las fluctuaciones de la variable explicada.
In PIB,_,, Es lavariable rezagada i, corresponde al logaritmo natural del PIB en el periodo
(t-n).
&; Es el término de error o ruido blanco.
Adicionalmente, se verificaron los supuestos de homocedasticidad, normalidad y
autocorrelacion serial para cada uno de los modelos de PIB, evidenciando que en algunas series
no se cumplen debido posiblemente a la presencia de un cambio estructural. Los resultados de esta

verificacion se pueden evidenciar en el apéndice B.

7.2.1.2. Poblacién Ocupada. Para la serie de la poblacidn ocupada se procede a realizar el
mismo procedimiento descrito anteriormente en el apartado del PIB. A continuacion, se presenta
la tabla 5 con los resultados obtenidos en el correlograma. (En el apéndice A se puede ver con

detalle las figuras de los correlogramas)

Tabla 5
Resultados correlograma para la serie de Poblacion Ocupada

SERIE CIUDAD AGR MINAS MANF CONST ELECT COM ACT.FIN ADM.PUB.

OoCuU Medellin - - 1 1,2,3 1 1,2,3 1,2,7,8 1,2,3
OCU Barranquilla 1,3 1,2 1,2,3 12,3 1,2,3 1,2,3 1,2,7,8 1,2,3
OoCuU Bogota 1 19 1 1,234 1,2,3 1,2,3,10 1,2,7,8 1,2,3
OCU  Bucaramanga - - - 12,3 1,2,3 1,2,3 1,2,6,7,8 1,2,3
OoCuU Cali 1 - - 1,2 1,2,3,11 1,2,3 1,2 1,2,3

Nota: Los nimeros evidenciados en la tabla corresponden a los rezagos que presentan correlacion con las series y que seran
considerados para plantear el modelo. Por ejemplo, en el sector agricultura en Barranquilla los rezagos 1 y 3 son los que presentan
correlacion con la serie

Posteriormente, se procede a realizar la regresion lineal para cada una de las series con el

fin de evidenciar los rezagos significativos, como se presenta en la tabla 6.
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Tabla 6
Rezagos significativos en modelo de regresion para la serie de Poblacién Ocupada
SERIE  CIUDAD  AGR M'SNA Mﬁ‘N CQI_NS ELTEC CN? AC[-\I'_'F' ADM. PUB.
ocu Medellin - - 1** 1* Lrxx 1x* ;: 1x*
ocu Barranquilla - - 1** 1* - 1** - 1*
ocu Bogota 1x* - Lrxx 1* - - 7* 1x*
OCuU Bucaramanga - - - 1*+* 3* 15** - 1**
ocu Cali 1x* - - 1** 11* 1* 1** 1x*

Nota: *** Significancia del 0.1%. ** Significancia del 1%. * Significancia del 5%. Las series que presentan valor nulo es porque

los rezagos no son significativos en la regresion lineal.

Segun la tabla 6, aproximadamente el 38% de las series de poblacién ocupada no presentan

rezagos significativos, mientras que en el porcentaje restante se destaca el primer rezago con una

significancia en promedio de 1%. Una vez identificados los rezagos significativos se procede a

realizar el modelo economeétrico, el cual se evidencia en la ecuacion (15).

ocupada en el periodo (t-n).

InOCU, = B, +

B, Es el término constante de la ecuacion.

& Es el término de error o ruido blanco.

B; InOCU;_p, + & (15)

Para cada ciudad y actividad econdmica. Ademas, i es igual a {1,2,3...k)
Donde:

In OCU, corresponde al logaritmo natural de la serie de la poblacién ocupada en un tiempo

B; Es el coeficiente cuyo valor explica la relacion que existe entre la variable explicativa
en el periodo (t-n) y las fluctuaciones de la variable explicada.

InOCU;_y, Es la variable rezagada i, corresponde al logaritmo natural de la poblacion

Finalmente, se verificaron los supuestos de homocedasticidad, normalidad y autocorrelacion

serial para cada uno de los modelos de ocupacién, evidenciando que en algunas series no se

cumplen debido posiblemente a la presencia de un cambio estructural. Los resultados de esta

verificacion se pueden evidenciar en el apéndice B.
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7.2.1.3. Educacion Superior. Inicialmente se procede a realizar el correlograma de las
series de educacion superior, con el fin de determinar los posibles rezagos que permitiran
determinar el modelo econométrico, los resultados se presentan a continuacioén en la tabla 7. (En

el apéndice A se puede ver con detalle las figuras de los correlogramas)

Tabla 7
Resultados correlograma para la serie de Educacién Superior
SERIE CIUDAD INDUSTRIAL U.PRIVADA U.PUBLICA TOTAL

Educacion Medellin 1,2,3 1,2,3 1 1,2,3
Educacion Barranquilla 1,2 1,2 2 1,2
Educacion Bogota 1,23 1,2,3 1,2,3 1,2,3
Educacion Bucaramanga 1,2,3 1,2 - 1,2,3
Educacion Cali 1,2,8,9,10 1,2,7,8,9,10 1,2,3 1,2

Nota: Los nimeros evidenciados en la tabla corresponden a los rezagos que presentan correlacion con las series y que seran
considerados para plantear el modelo. Por ejemplo, en la serie de graduados de ingenieria industrial de la ciudad de Medellin los
rezagos 1,2 y 3 son los que presentan correlacion con la serie.

Con los resultados de la Tabla 7 se realiza el mismo procedimiento mencionado
anteriormente de regresiones lineales, analizando asi cada una de las series por ciudad y

determinando los rezagos significativos como se evidencia en la tabla 8.

Tabla 8
Rezagos significativos en modelo de regresién para la serie de Educacion Superior
SERIE CIUDAD INDUSTRIAL U.PRIVADA  U.PUBLICA TOTAL

Educacion Medellin - 1* 1** -
Educacion Barranquilla - - R JExE
Educacion Bogota 1* 1* 1* -
Educacion ~ Bucaramanga - 1** - -
Educacion Cali - ;I - 1**

Nota: *** Significancia del 0.1%. ** Significancia del 1%. * Significancia del 5%. Las series que presentan valor nulo es porque
los rezagos no son significativos en la regresion lineal.

Como se evidencia en la tabla 8, la mitad de las series de educacidn superior no consideran
significativo al 5% alguno de los rezagos identificados en el correlograma, por lo que para estas
series el modelo solo tendrd en cuenta el término constante y de error. A continuacion, en la
ecuacién (16) se presenta el modelo econométrico que considera la cantidad de graduados de

educacion superior.
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k
InEDU, = B, + Z B; INEDU,;_y, + & (16)

i=1

Para cada ciudad y actividad econdmica. Ademas, i es igual a {1,2,3...k)
Donde:
In EDU, corresponde al logaritmo natural de la serie de educacion superior en un tiempo t.
B, Es el término constante de la ecuacion.
B; Es el coeficiente cuyo valor explica la relacion que existe entre la variable explicativa
en el periodo (t-n) y las fluctuaciones de la variable explicada.
InEDU;_,, Es la variable rezagada i, corresponde al logaritmo natural de educacion
superior en el periodo (t-n).
&; Es el término de error o ruido blanco.
Adicionalmente, se verificaron los supuestos de homocedasticidad, normalidad y
autocorrelacion serial para cada uno de los modelos de educacion superior, evidenciando que en
algunas series no se cumplen debido posiblemente a la presencia de un cambio estructural. Los

resultados de esta verificacion se pueden evidenciar en el apéndice B.
7.2.2.  Pruebas de estabilidad de los parametros

7.2.2.1. PIB. Con los modelos econométricos establecidos anteriormente para cada una de
las series de tiempo se procede a realizar las pruebas de estabilidad de los parametros que
permitiran identificar las rupturas estructurales. Inicialmente, se realiza la prueba SupF, la cual
indica que las series de tiempo analizadas cuyo estadistico F es muy alto o que su valor p sea
inferior a 0.05 presentan algun quiebre en su estructura. A continuacion, en la tabla 9 se presentan

los resultados para dicha prueba con respecto a la serie del PIB.
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Tabla 9
Resultados prueba SupF para PIB.
SERIE CIUDAD AGR MINAS MANF CONST ELECT COM ACT.FIN 'gag"
PIB  Antioquia -0403  6.8729  4.5534 1091  7.8773 93749  17.417 8.2559
a (0.283) (0.3008) (0.7639) (0.063) (0.209) (0.118)  (0.0037)  (0.182)
PIB  Adantico 02763 53157 12558 18761 41171 = 7.2207 11315 18.973
(0.368) (0.5004) (0.031)  (0.005) (0.696) (0.266)  (0.0539)  (0.001)
PIB Bodota ?’ff;el_ 17.343  14.851 13312 4.9227 11.904  9.1185 (517'2777;
g '10) (0.0038) (0.0118) (0.0231) (0.561)  (0.042)  (0.1308) '12)
PIB  Santander /-3623 15621  6.1229 (5216%2? 17.417  11.178 (323(')22?51_ 11.158
(0.253)  (0.008)  (0.3878) '10) (0.003)  (0.057) '06) (0.057)
52.791
PIB Valle (163E- 17.183 5.586 6.3582  6.8849  12.04 11.876 4.6628
'11) (0.004)  (0.4606) (0.358)  (0.299)  (0.039)  (0.0426)  (0.6041)

Nota: Los datos que se presentan en negrilla corresponden a las series de tiempo que contienen rupturas estructurales segun los

resultados de la prueba SupF. El valor-p de la prueba SupF se presenta en paréntesis.

Segun los resultados de la tabla 9, se puede identificar que el 45% de las series econémicas

del PIB presentan rupturas a lo largo del tiempo, lo cual se contrastara a continuacion con la

aplicacién del método de Bai y Perrdn, con el fin de identificar las fechas de cambio estructural,

en caso de existir, en los modelos econométricos. Para esta prueba de estabilidad de parametros se

considera el tamafio minimo de segmento (h) posible segin el modelo econométrico, es decir, si

el modelo no cuenta con rezagos significativos el h correspondiente es dos debido a que se

considera la interseccion y la pendiente, mientras que, si incluye dos rezagos en el modelo el h a

considerar serd 4. En la tabla 10 se presentan los resultados con los afios correspondientes al

quiebre estructural de las series de tiempo del PIB.
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Tabla 10
Resultados prueba de Bai y Perron para PIB.
SERIE CIUDAD AGR MINAS MANF CONST ELECT COM ACT.FIN 'ﬁB’I\g"'
2003
L. 2006 2003 2006
PIB Antioquia 2006 - 2010 2016 - 2016 2006 -
2015
2004 2006
PIB Atlantico 2009 = 2005 = = 2005 2004
2009
2013
2002
2004
2004 o005 2003 2004 3882
PIB Bogota 2008 2015 2006 2007 - 2016 2005 2011
2015 2015 2015 2013
2015
2017
2004
2007 2007 2011
PIB Santander 2010 2010 = 2013 2013 2016 2004 2004
2015
2002
2006
2008
PIB Valle 2010 2012 ; ] ; gggg 2004 -
2013
2015
2018

Nota: Las series que tienen valor nulo corresponden a los sectores en los cuales la prueba de Bai y Perrdn no identifica rupturas

estructurales.

Como se evidencia en la tabla 10, el 70% de las series consideradas para el PIB cuentan
con rupturas estructurales segun la prueba de Bai y Perron, por otro lado, esta permite observar
que en algunas series se presentan cambios estructurales incluso cuando la prueba inicial SupF no
identifica un punto donde se maximice el estadistico F. Ademas, también se observa que en la
mayoria de estas series la prueba identifica méas de un afio de cambio, los cuales seran analizados

a continuacion a través del test de Chow, cuyos resultados se encuentran en la tabla 11.
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Tabla 11
Resultados test de Chow para PIB
SERIE  CIUDAD AGR  MINAS MANF CONST ELECT COM ACTFIN oW
2003*
. ] 2006  2003** 2006 . )
PIB  Antioquia gggg 2010 2016* 2016%* 2006
2004 2006%*
PIB  Atlantico 2009 - o009 20057 - - 2005%*  2004**
2013*
2002%*
2004**
**
2004 o, 2003 2004 o
PIB  Bogotd ~ 2008** OS2 . 2006%* 2007 - 2016**  2005%* oo,
** ** **
2015 2015%* 2015 S0L3%
2015%*
2017**
2004
2007 - we 2007 2011% " -
PIB  Santander 5,0 2010 2013 5013 so1ges 2004 2004
2015
2002**
2006%*
2008%*
PIB Valle 2010%%  2012%% - : S o0, 2004% i
2013%*
2015%*
2018**

Nota: ** Significancia del 5%. * Significancia del 10%. Las series que tienen valor nulo corresponden a los sectores en los cuales
no se identifican rupturas estructurales.

En la tabla 11 se puede evidenciar que, si bien la prueba de Bai y Perron estima multiples
fechas de ruptura estructural no todos estos puntos son significativos segun el test de Chow, sin
embargo, el 73% de estos pueden ser considerados cambios estructurales. Por otro lado, se observa
en la tabla que en el sector de COM presenta una ruptura en el afio 2016 para todas las series, a
excepcion del departamento del Atlantico, donde no se observa variacién en la estructura. Asi
mismo, en el sector de ADM. PUB se destaca el punto de cambio generado en el afio 2004 para
tres de los departamentos analizados, mientras para los otros sectores no se evidencia un afio que

afecte por igual a todas las ciudades.

Con las rupturas estructurales identificadas de forma econométrica se puede evidenciar
que, aungue el analisis descriptivo preliminar evidenciaba un comportamiento estable de las series
de COM, ACT.FIN y ADM.PUB, estas presentaron cambios en su estructura para la mayoria de
las ciudades principales de Colombia, asi mismo, se comprobd que, aunque algunas series

presentaban variaciones notorias del PIB en ciertos afios, estos valores no lograron afectar los
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parametros de la serie, ni su estructura. En el caso particular del departamento del Atlantico, se
evidencia que los resultados obtenidos econométricamente para los sectores de AGR y CONST
difieren en un afio de los observados graficamente, situacion similar a la presentada en Bogota
para los sectores de AGR, MINAS y MANF, y en Bucaramanga con el sector de CONST. Por otro
lado, se evidencia que en la ciudad de Bogota y en el departamento del Valle del Cauca los afios

de ruptura para el sector de AGR coinciden econométrica y graficamente.

Por ultimo, con el fin de identificar también los posibles sucesos que ocasionaron los

cambios estructurales se procede a continuacion a realizar una revision documental.

7.2.2.1.1. Analisis de causas. Respecto al sector de AGR se evidencia en la literatura
que el sector se encontraba estancado debido a la crisis de final de siglo, sin embargo, en el afio
2003 se presenta un plan Agro en la cumbre de las Ameéricas, con el cual se pretendia mejorar la
cadena productiva del sector a través de un desarrollo sostenible, teniendo en cuenta ademas la
vida rural (Agronet, 2007), la implementacion de este plan de accion pudo generar a nivel nacional
un cambio estructural para este sector, por ejemplo, en el departamento de Antioquia donde las
cifras comenzaron a subir a partir de ese afio; sin embargo, no en todos los departamentos la ruptura
se generd en el mismo periodo de tiempo, en el afio 2004 se present6 por su parte el cambio para
Atlantico y Bogota, en el caso del primer departamento posiblemente debido a la implementacion
del plan de Desarrollo, donde se determinaron estrategias para mejorar el aporte del sector al PIB
(Gobernacién del Atlantico, 2004), mientras que en Bogota en ese afio se empez6 a implementar
un proyecto de Agricultura Urbana que permitio a partir del siguiente afio incrementar su aporte
al PIB (Lara, 2008).

Prosiguiendo con el analisis en el tiempo, en el afio 2008 comienza el proceso de
desaceleracion de la economia colombiana, interfiriendo levemente en el departamento del Valle,
en el cual el sector AGR present6 una disminucion del capital debido a la poca constitucion de
sociedades (Banco de La Republica, 2008), mientras que afios mas tarde el sector comenzaria a
resurgir, debido al Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, donde se reconoce la importancia que
tiene la AGR para el PIB, por lo que se generan mecanismos que permitan al sector innovar y ser
mas competitivos (DNP, 2011), el establecimiento de estas acciones permitié en el afio 2015

comenzar a incrementar el aporte del sector al PIB en los departamentos de Valle del Cauca y
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Bogota D.C, sumado ademas, de las multiples estrategias generadas por organizaciones privadas
para mejorar la produccidn del sector. (Delgado, 2015).

El sector de MINAS por su parte ha venido creciendo en el pais, incluso en el afio 2010,
debido al cambio de gobierno y al establecimiento de un nuevo Plan Nacional de Desarrollo, el
sector minero se comienza a contemplar primordial para el crecimiento de la economia
(FEDESARROLLO, 2013), y se establece para el periodo una serie de medidas que permitieron
que la generacion de valor en el departamento de Santander comenzara a incrementar v,
posteriormente, también en el departamento del Valle del Cauca para el 2012. En este mismo afio
se presenta el Plan Nacional de Desarrollo Minero al 2014, en el cual se contemplan cuatro lineas
estratégicas con el fin de mejorar la perspectiva del sector, ademas, debido al interés de
inversionistas por realizar nuevas exploraciones, una de estas lineas contempla la mineria como
factor de crecimiento econémico y social del pais (UPME, 2012), la ejecucion de las metodologias
establecidas en el plan permitié mejorar los aportes del sector de MINAS al PIB, en especifico de
la ciudad de Bogota para el afio 2015, ciudad que cabe recalcar cuenta con una zona de mineria en
La Sabana y que, para el 2016, a través de una resolucién del Ministerio de Ambiente, incrementd
las zonas compatibles con la mineria, aumentando cerca de 7.000 hectéreas. (Semana, 2017).

Por otra parte, como se evidenciaba en la Tabla 11 el sector de MANF presentd cambios
estructurales significativos para el departamento de Atlantico y la ciudad de Bogota en el afio 2006
ocasionado probablemente por la mayor produccién generada en este afio, la cual se derivo de un
aumento en el consumo de los hogares colombianos y, a su vez, por las exportaciones de productos
del sector manufacturero (Portafolio, 2006). Mas adelante, un estudio realizado por
ACOPLASTICOS (2014) evidencia que las principales carencias del sector estan relacionadas
principalmente con los altos costos de energia, transporte y logistica; altas tasas tributarias y
volatilidad de la tasa de cambio, si bien el Plan Nacional de Desarrollo del 2014 menciona la
importancia de la tecnologia e innovacién en el sector (DNP, 2014), no enfoca sus alcances a la
solucion de las anteriores problematicas, por lo que comienza a afectar el comportamiento del
sector, sobre todo en la ciudad de Bogota, que desde el afio 2015 no aumenta significativamente
el aporte al PIB e incluso disminuye en afios posteriores.

De otro lado, al comienzo del siglo XXI se establecieron en Colombia una serie de medidas
con el fin de incentivar el sector de CONST, a través de beneficios para acceder a viviendas de

interés social o cuentas de ahorro para la construccion y compra de vivienda (Mesa y Rhenals,
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2003), lo que posiblemente fue una de las causas que generd en Antioquia a partir del 2003 y en
el departamento del Atlantico desde el 2005 un crecimiento y aporte al PIB desmesurado. Por su
parte, en Santander se evidencio en el 2013y 2014 un aumento en las cifras generadas por el sector,
impulsado por la compra de viviendas y la construccion de obras civiles (Vanguardia, 2015), asi
mismo en el afio 2015 la ciudad de Bogota se vio beneficiada por el incremento de actividades de
construccioén, que a pesar de las disminuciones que tuvo en el tercer trimestre de ese afio logré
recuperarse y ser uno de los sectores con mayor crecimientos y aporte al PIB (Semana, 2016).
Finalmente, en el afio 2016 se presencio el mejor comportamiento del sector para el departamento
de Antioquia, donde segin CAMACOL gracias a las alianzas establecidas entre entidades publicas
y privadas se pudieron generar mayores obras de infraestructura en la region (Alvarez, 2016),
impulsadas a su vez por el Plan de Desarrollo de Antioquia 2016-2019, con el cual se buscaba la
construccion de diferentes obras para promover el desarrollo de la region (Gobernacion de
Antioquia, 2016).

Continuando con en el analisis, las actividades de COM presentaron un cambio en la
estructura de la serie del PIB en el afio 2016 para los principales departamentos del pais, a
excepcion de Atlantico, generado probablemente por el alto consumo de vehiculos y
electrodomésticos por parte de los hogares colombianos en los ultimos meses del afio, ventas que
se dispararon con el fin de adquirir productos antes de que la reforma tributaria comenzara a regir
y aumentara el IVA de 16% a 19% (Portafolio, 2017). Por otro lado, el sector estuvo jalonado
también por el crecimiento del transporte aéreo de pasajeros y de mercancias, que en los primeros
meses del 2016 alcanzaron un incremento de 5,3% y 2,5% respectivamente (Agencia EFE, 2016);
y la inversion extranjera que ha estado inmersa en el sector y que ha permitido el ingreso de grandes
cadenas hoteleras, lo que conllevo a un aumento en la cifra de ocupacion hotelera, que registré un
crecimiento del 4,5% en los ingresos del sector (Semana, 2017).

Por su parte, el sector de ACT.FIN presenta cambios estructurales en todos los
departamentos objeto de estudio, ocasionados probablemente por el proceso de negociacion del
Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos, la llegada de empresas internacionales y el
desarrollo del subsector de telecomunicaciones, que emprendié en el 2004 una transicién del uso
de servicios fijos a telefonia movil (CRT, 2005). Asi mismo, como lo evidencia el informe
generado por el DANE (2006) el pais comenz6 a implementar mayor cantidad de reformas, las

cuales permitieron que el pais se volviera un foco de inversion y permitiera reactivar el sector
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financiero en el afio 2004, principalmente en los servicios de intermediacion financiera y a las
empresas, con un crecimiento del 11,8% y 4,5% respectivamente, si bien los primeros incrementos
del sector se dieron en Santander y Valle del Cauca, los otros departamentos lo hicieron en los dos
afios siguientes, por ejemplo, Bogota en el afio 2005 se consolidé como el principal centro
financiero del pais con el 50% de las transacciones realizadas, donde se destacaron las cuentas de
ahorro y los CDT (Camara de Comercio de Bogota, 2006), estos ultimos lograron recuperarse de
la caida que presentaron durante 2002 y 2003, y si bien no contaban con la mejor tasa de interés,
si eran la opcion més facil y conocida por los colombianos, que ademas no representaba tanta
variabilidad como las acciones (EI Tiempo, 2004).

Finalmente, el sector de ADM.PUB evidencia multiples rupturas, sin embargo, la mas
significativa corresponde a la ocurrida en el afio 2004, afio en el que se afectd positivamente el
aporte PIB del sector en los departamentos del Atlantico, Santander y Bogota, debido
principalmente a la ejecucion del Plan Nacional de Desarrollo 2002- 2006, en el que se incentivd
la educacion nacional a través de la ampliacién de la cobertura y la calidad de esta, y el
mejoramiento de los servicios ofrecidos en materia de salud; asi mismo, se plantearon
metodologias con el fin de renovar la administracion publica bajo tres ejes principales:
participacién ciudadana, estado gerencial, y transparencia y lucha contra la corrupcion (DNP,
2003). Por otra parte, el sector se encuentra también conformado por las actividades artisticas y
culturales, las cuales se encuentran en su mayoria concentradas en la ciudad de Bogota con un
92%, generando en el 2016 un total de 6,2 billones de pesos (Portafolio, 2018) lo que permite
evidenciar como el sector ha crecido a lo largo de los afios y ha logrado posicionarse como uno de

los mas importante en la economia colombiana por detras de ACT.FIN y COM.

7.2.2.2. Poblacion Ocupada. Haciendo uso de los modelos econométricos establecidos
para poblacidn ocupada se comienza con el proceso de identificacion de cambios estructurales, por
lo que inicialmente se realiza la prueba SupF. A continuacién, en la tabla 12 se presentan los
resultados para la prueba con respecto a la serie de la poblacion ocupada para cada una de las
ciudades.
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Tabla 12

Resultados prueba SupF para Poblacién ocupada.
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ACT.

ADM.

SERIE  CIUDAD ~ AGR MINAS MANF CONST ELECT com AJT 4DV

ocU  Medelln 80166 4731 15998 1621 56928  19.249 ggé%%”_ (638927;_
(0079 (03266) (0.0070) (0.0064) (0445) (0.0016) (oD "

30831 34329  47.903 63.502 51.607

OCU  Baranquilla  (116E- (L.98E-  (L42E- (85353) (6.71E- (ggifg) (gfggg) (2.20E-
06) 07) 09) ' 19y © : 10)

23.168 81671 64054 68.968 53513

ocu Bogotd  (2.60E- (é%ggg) (é%gég) (é%ggg) (2.20E- (5.05E- (5.48E- (8.50E-
o O ' ' 16) 14) 14) 11)

34121 44155

46471 8883 17426 10982  10.762 6.4264

OCU  Bucaramanga 337y (00537) (0.0009) (0.0618)  (0.063) (16362)5 (0.1605) (9596)'5'

ocU i 42772 3319 96019 11894 44287 (341'1729;. 3.1663 (1213665_
0669 (05602) (00386) (00423 (04200 HAF (oeser) 7D

Nota: Los datos que se presentan en negrilla corresponden a las series de tiempo que contienen rupturas estructurales segun los

resultados de la prueba SupF. El valor-p de la prueba SupF se presenta en paréntesis.

Con los resultados obtenidos en la tabla 12 se puede identificar que el 60% de las series

econdmicas de la poblacion ocupada presentan cambios en su estructura en los Gltimos 20 afios,

con el fin de contrastar los resultados e identificar los afios de ruptura se procede a realizar a prueba

de Bai y Perrén, considerando nuevamente el menor tamafio de segmento y obteniendo los

resultados que se presentan en la tabla 13.

Tabla 13

Resultados prueba de Bai y Perron para Poblacion Ocupada.

SERIE  CIUDAD AGR MINAS MANF CONST ELECT COM ACT.FIN ADM.PUB.
2003
) 2003 2006 2009
ocu Medellin 2018 Coni 2015 200 2013 2007 So1a
2014
2006 2003 5883 2011
OoCuU Barranquilla 2008 2008 2009 - 2007 -
2013 014 2011 2014
2014
2006 2006 2005
ocu Bogotd 2006 2009 3823 2013 2014 3883 gg?g 2011
2015 2018 2014
2006 2008 2007 2006
OCU  Bucaramanga 2008 3823 2018 2015 3823 2011 2011 2009
2017 2014 2014 2014
2003
. 2005 2008 2007-
OCU Cali - - 38}2 2014 - 2015 2014 2014

Nota: Las series que tienen valor nulo corresponden a los sectores en los cuales la prueba de Bai y Perrén no identifica rupturas

estructurales.
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Como se evidencia en la tabla 13, aproximadamente el 83% de las series consideradas para
el andlisis de la poblacion ocupada cuentan con rupturas estructurales segin la metodologia
implementada por Bai y Perron, obteniendo asi ocho series adicionales a las mencionadas en la
prueba supF. Prosiguiendo con la metodologia, se realiza el test de Chow para un punto de cambio
conocido, haciendo uso de los afios mencionados en la prueba de Bai y Perron, a continuacion, se
presentan los resultados del test en la tabla 14.

Tabla 14
Resultados test de Chow para Poblacién Ocupada

SERIE CIUDAD ~ AGR MINAS MANF CONST ELECT com ACTFl A0M
2003
, 2003+ 2006 2009
**k - ** *k *%*
OCU  Medellin 2018 oriee 2015 ey 2013 2007 200
2014*
OCU  Barranquilla  2008**  2008**  2009** - 2007** - -
2013 2014 2011 2014
2014*
2006 i 2006** o Y\ 2005
OCU  Bogota  2006** 2000 2004 ogpgex  pppgee 20057 2007 2011
Sore 2010 Soiaes 2009 2010 o0,
2006 Lo sopqes 208" 2007%% 2006
OCU Bucaramanga 2008 7% 2018+ 2015+ 0007 2011 2011 2009
2017 2014%*  2014*  2014**
2003** -
ocu Cali i - e o, 2L 20T a0uam
1

Nota: ** Significancia del 5%. * Significancia del 10%. Las series que tienen valor nulo corresponden a los sectores en los cuales
no se identifican rupturas estructurales.

En la tabla 14 se puede evidenciar que el 32% de las rupturas identificadas a través de Bai
y Perrén no son significativas cuando se analiza cada uno de los puntos segun el test de Chow,
cabe resaltar que algunas de estas fechas corresponden a series en las cuales la prueba supF era
superior a 0.5 en su valor p. Es interesante observar también que los cambios estructurales de la
serie de ocupacion no corresponden a los mismos afios del PIB, sin embargo, en algunas de las
ramas de actividad el efecto pareciera replicarse posteriormente, esto debido a que generalmente
las empresas comienzan a incrementar o decrecer su poblacién ocupada segun las cifras de las
ventas del afio inmediatamente anterior. Por otro lado, se observa en la tabla que en la mayoria de
los sectores econdmicos el afio de ruptura solo coincide para dos de las series, mientras que en el
caso de ELECT el cambio generado en el 2014 afecta las series de Medellin, Barranquilla y
Bogot4, asi mismo, el sector de ACT.FIN presenta una ruptura en el afio 2007 con una significancia



CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA COLOMBIANA 78

de 5% en todas las ciudades, a excepcion de Cali. Finalmente, el Unico sector que presenta una

misma ruptura para todas las ciudades es ADM.PUB para el afio 2014.

Comparando los resultados obtenidos econométricamente con los presentados en el
apartado de analisis descriptivo para la poblacion ocupada, se evidencia que algunas de las series
presentan variaciones de tendencia, sin embargo, estas no representan un cambio estructural;
mientras que en otras series como AGR y MINAS, cuyo comportamiento era el mas variable y el
mas complejo graficamente para la identificacion de cambios, si se presentan rupturas en todas las
ciudades, a excepcion de Cali. Por otro lado, se observa que la fecha de ruptura en ambos analisis
coincide en la ciudad de Barranquilla para el sector de ACT.FIN; en Bogoté para el sector de
MANF; en Bucaramanga para las actividades de COM y ACT.FIN; y en Cali para CONST y COM,
considerando también el cambio generado en el sector de ADM.PUB que se presenta en el mismo
afio para todas las ciudades y que es notorio en el analisis descriptivo; mientras que en otros
sectores la fecha de ruptura para la cantidad de ocupados difiere en un afio, por ejemplo para

MANF en las ciudades de Medellin, Barranquilla y Bucaramanga.

Por ultimo, con el fin de identificar los posibles sucesos que ocasionaron los cambios

estructurales determinados a continuacion, se presenta una revision documental.

7.2.2.2.1. Andlisis de causas. El sector AGR tuvo un crecimiento poco significativo
con respecto al desarrollo de la economia colombiana en la primera década del siglo, incluso, se
vio afectada por el fendmeno del Nifio en 2008 y, posteriormente, por la emergencia invernal de
2009 a 2010, lo que generd una disminucién en la produccién del sector y la poblacién ocupada,
que decrecio a nivel nacional 90 mil empleos con respecto a los generados en 2002 (CEPAL,
2016), si bien el cambio estructural de la ciudad de Barranquilla se present6 en el afio 2008 por el
incremento que venia teniendo el sector en la generacién de empleos, en los afios posteriores es
donde se comienza a evidenciar esta posible afectacion de los fenémenos naturales y la
disminucion de la poblacion ocupada, mientras que en la ciudad de Bucaramanga las afectaciones
no fueron significativas, incluso en el mismo afio presentd una de las tasas de desempleo mas bajas,
donde el sector de AGR fue uno de los empleadores méas destacado (Vanguardia, 2008).
Posteriormente, el sector tuvo un decrecimiento en el afio 2018, donde se dejaron de generar

empleos, principalmente en las actividades de café y servicios agropecuarios y ganaderos, debido
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ademas por la disminucion de exportaciones de productos agricolas (Banco de La Republica,

2018), lo que llevo a decrecer el personal ocupado del sector en la ciudad de Medellin.

Con respecto al sector MINAS, el Plan Nacional de Desarrollo 2002 a 2006 contemplaba
el impulso a la exploracion y explotacion de hidrocarburos y mineria, a través de la inversion en
la actividad petrolera y las diferentes politicas de exportacion, ademas, el plan menciona una
politica de generacion de empleo, la cual estaba encaminada a cuatro pilares principales: reforma
a la empleabilidad, apoyo directo al empleo, sistema de proteccion al cesante y fortalecimiento de
la capacitacion (DNP, 2003), asi mismo, el Plan Nacional de Desarrollo Minero del mismo periodo
establecié medidas encaminadas a aumentar el aporte del sector al PIB y generar mayor cantidad
de empleos de calidad para el desarrollo de las regiones (UPME, 2002), todo esto ocasiond
probablemente un aumento de la poblacidén ocupada en el sector para la ciudad de Barranquilla 'y
Bogotéa en el afio 2006. Por otro lado, en el departamento de Santander comenz6 a partir del afio
2010 una delimitacién de las zonas de mineria en el Paramo de Santurban, lo que afectd a las tres
empresas mineras presentes en la zona (Bermudez, 2013) y generd probablemente la disminucion

en la cantidad de poblacion ocupada del sector desde el afio 2013.

El sector MANF se ha posicionado a lo largo de los afios como uno de los maximos
generadores de empleo en el pais, ademas, ha sido beneficiado por multiples reformas laborales,
como la implementada en el afio 2002, con la cual el gobierno buscaba flexibilizacion en las
condiciones de los contratos laborales, mayor empleabilidad y proteccion social para los
trabajadores, si bien esta reforma no gener6 los incrementos esperados en el mercado laboral, si
permitié aumentar la contratacion de aprendices (Yanes, 2018) , lo que conllevo a que en el 2003
la poblacion ocupada de las ciudades de Medellin y Cali aumentara, y posteriormente en Bogota.
Afos mas tarde, el Gobierno implementaria el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, donde
incluiria una politica laboral enfocada a tres objetivos: generacion de empleo, mejora en las
condiciones de trabajo y la inclusion de la poblacion mas vulnerable al mercado laboral (Sotelo y
Vallejo, 2020), politica que incentivo rupturas para las ciudades de Medellin, Bogota y Cali en el
periodo de ejecucion del plan. Por otra parte, en el afio 2018 en la ciudad de Bucaramanga se
presencid una disminucién del personal ocupado, donde la creacion de empleos fue negativa y para
el caso del sector MANF se perdieron alrededor de 2800 trabajos (DNP, 2018), ocasionado
posiblemente por la crisis que venia presentando la industria del calzado, debido al contrabando
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de mercancia, el aumento del IVA y de aranceles para importar maquinaria (Herrera et. al, 2020)

El mercado laboral en el sector de CONST ha presenciado multiples variaciones, por
ejemplo, en la ciudad de Bogota ha tenido contratiempos en los ultimos afios, en el 2013 presento
una caida de méas de 20mil empleos, esto ocasionado por el Plan de Ordenamiento Territorial, en
el cual se aumentaron las cargas de los constructores y afectaron la inversion en proyectos de
construccion y, por ende, la generacion de empleo (Portafolio, 2013). Mientras que, en el
departamento de Antioquia el sector de CONST tuvo en el afio 2015 un incremento de proyectos
y de ventas de vivienda nueva, generando 4.52 billones de pesos, donde el municipio mas
representativo fue Medellin con mas de 7mil unidades vendidas (Informe Inmobiliaria, 2016),
crecimiento que aporté también a la generacion de empleo en la ciudad y permitié que creciera
aproximadamente 11%. Asi mismo, en la ciudad de Bucaramanga gracias a los macroproyectos
establecidos en el Plan de Desarrollo Municipal 2012-2015 el sector incremento su aporte al PIB

y la contratacion de personal (Alcaldia de Bucaramanga, 2012).

Por otra parte, el sector de ELECT presenta principalmente un cambio estructural en el afio
2014, afectando las ciudades de Medellin, Bogota y Barranquilla, en la primera ciudad ocasionado
probablemente por el aumento en los rubros del presupuesto municipal para la capacitacion de los
trabajadores y asi propiciar el aumento de empleo en la region (Alcaldia de Medellin, 2015); asi
mismo, en la ciudad de Bogota gracias a los esfuerzos generados por la Alcaldia Mayor para
aumentar los sectores de servicios, promover una politica de trabajo digno y formal, la ciudad tuvo
una de las menores tasas de desempleo, lo que ocasioné a su vez un aumento de la poblacion
ocupada en el sector ELECT, sin embargo, sigue siendo uno de los que menor cantidad emplea en

la capital colombiana (Secretaria Distrital de Hacienda, 2014).

La generacién de empleo en Colombia ha estado beneficiada principalmente por el sector
COM, si bien la crisis externa generada en el afio 2009 afect6 el crecimiento econdémico del pais,
el comercio minorista mantuvo su participacion en el mercado laboral y permitio el incremento de
3,3% de la poblacién ocupada (Mesa, et. al, 2009). Asi mismo, el sector ha estado influido por las
multiples reformas tributarias y medidas establecidas a nivel nacional y departamental, por
ejemplo, en la ciudad de Medellin en el afio 2013 se presentd el Plan Departamental de Empleo,
en el cual se establecieron medidas para apoyar la generacion de empresas y de empleo,

destacandose en la mayoria de emprendimientos las actividades comerciales minoristas, ya que
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estas presentan menores barreras de entrada (FUPAD, 2014), en este mismo afio se implementd el
programa de emprendimiento Ciudad E, en la cual se beneficiaron 6.164 emprendedores y 286

empresas (Caracol Radio, 2014).

Posteriormente, en la ciudad de Bucaramanga se evidenciaron también aumentos en la
poblacion ocupada del sector para el afio 2014, debido al crecimiento econdémico que venia
presentando la ciudad y que le permitié entrar en el radar de los inversionistas de empresas
extranjeras, principalmente chilenas, las cuales comenzaran a crear compafiias enfocadas a la venta
minorista en centros comerciales y almacenes de cadena, permitiendo ademas la generacion de

mas de 3mil empleos (Méarquez, 2014).

Finalmente, los sectores de ACT. FIN y ADM.PUB evidenciaron cambios estructurales
significativos en los afios 2007 y 2014 respectivamente, los cuales se presentaron en la mayor parte
de las ciudades objeto de estudio, el primero de los sectores si bien es uno de los que més aporta
al PIB del pais no presenta el mismo comportamiento en el mercado laboral, sin embargo, en ese
afio presentd un incremento en el empleo, ocasionado probablemente por la estrategia establecida
en el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010, donde las medidas adoptadas tenian el fin de
aumentar el empleo y la equidad, y por ende reducir la pobreza en el pais (DNP, 2007). Con
respecto al sector de ADM.PUB, la implementacion de la Economia Naranja ha permitido generar
condiciones para el empleo digno en las actividades culturales, incentivando los productos
innovadores y convirtiendo las ideas en bienes y servicios culturales (Economia Naranja, sf), segun
las cifras del DANE desde el 2014 hasta el 2018 ha generado un valor agregado de
aproximadamente 1,9% y un total de 286mil empleos en el primer afio de ejecucion (DANE, 2019).
Ademas, es relevante mencionar que Colombia es el pais que mas contribuye al empleo en estos
sectores y lidera las actividades en sur América, donde se destacan los multiples carnavales y

festivales de teatro del pais (Camacho et. al, 2019).

7.2.2.3. Educacion Superior. Finalmente, para la identificacion de cambios estructurales
en las series de tiempo de educacion superior se procede a realizar la prueba SupF, teniendo en
cuenta que la regién de aceptacion es hasta un valor p de 0.05, a continuacion, en la tabla 15 se

presentan los resultados de la prueba para cada una de las ciudades.
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Tabla 15
Resultados prueba SupF para Educacién.
SERIE CIUDAD INDUSTRIAL  U.PRIVADA  U.PUBLICA TOTAL
Educacion Medellin 46.53 10.926 11.615 60.21
(3.99E-10) (0.06333) (0.04759) (3.63E-13)
Educacion Barranquilla 39.851 28.793 5.946 4.258
(1.20E-08) (3.23E-06) (0.4016) (0.6724)
Educacion Bogota 13.01 9.405 6.8904 74.679
(0.02633) (0.1169) (0.299) (2.22e-16)
Educacion Bucaramanga 75.353 30.215 17.157 54.099
(2.20E-16) (8.89E-06) (0.001047) (8.32E-12)
Educacion Cali 22.299 52.575 36.556 9.8461
(8.30E-05) (4.41E-10) (6.39E-08) (0.09815)

Nota: Los datos que se presentan en negrilla corresponden a las series de tiempo que contienen rupturas estructurales segun los
resultados de la prueba SupF. El valor-p de la prueba SupF se presenta en paréntesis.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 15, se puede identificar que el 70% de las series
contempladas para educacion superior presentan cambios en su estructura a lo largo de la ventana
de tiempo estudiada. Por otro lado, resalta que en la serie de graduados de Ingenieria Industrial se
presentan rupturas para todas las ciudades segun la prueba supF. Continuando con la aplicacion de
la metodologia se procede a realizar la prueba de Bai y Perrdn para identificar los afios de ruptura
en la serie, considerando nuevamente el menor tamafio de segmento y obteniendo los resultados

que se presentan en la tabla 16.

Tabla 16
Resultados prueba de Bai y Perrdn para Educacion.
SERIE CIUDAD INDUSTRIAL U. PRIVADA U.PUBLICA TOTAL
20
., . 2011 2010 2004
Educacion Medellin 2015 2015 2016 2008
2017 2011
2015
2006 2006 2004
Educacion Barranquilla 2013 2013 2007 -
2017 2017 2014
., , 2003 2003
Educacion Bogota 2006 2006 - -
., 2010
Educacion Bucaramanga 2013 2009 2006 2011
2003
2005
2008
Educacion Cali 2010 2008 38(1); 2016
2013
2015
2018

Nota: Las series que tienen valor nulo corresponden a las ciudades en los cuales la prueba de Bai y Perron no identifica rupturas

estructurales.
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Como se evidencia en la tabla 16, aproximadamente el 85% de las series consideradas para
el anélisis de la educacion superior cuentan con cambios estructurales segun Bai y Perron,
obteniendo ademas cuatro series que no fueron consideradas en la prueba inicial, donde cabe
resaltar que tres de estas tenian un valor p inferior a 12%. Continuando con la metodologia, se
procede a analizar a través del test de Chow cada uno de los puntos obtenidos anteriormente como

se presenta a continuacion en la tabla 17.

Tabla 17
Resultados test de Chow para Educacién Superior
SERIE CIUDAD INDUSTRIAL U. PRIVADA U.PUBLICA TOTAL
2002**
2007 2004**
., . 2011** 2010** 2004**
Educacion Medellin 2015%* 2015* 2016* 382?::
2017 2015%*
2006** 2006** 2004
Educacion Barranquilla 2013** 2013** 2007 -
2017** 2017** 2014
. , 2003 2003
Educacion Bogota 2006%* 2006* - -
., 2010**
Educacién Bucaramanga 2013%* 2009** 2006** 2011**
2003
2005
2008 2007**
Educacion Cali 2010* 2008** 2012%% 2016**
2013**
2015**
2018**

Nota: ** Significancia del 5%. * Significancia del 10%. Las series que tienen valor nulo corresponden a los sectores en los cuales
no se identifican rupturas estructurales.

En la tabla 17 se puede evidenciar que aproximadamente el 79% de las rupturas
identificadas con la metodologia de Bai y Perron son significativas hasta un 10% cuando se
analizan segun el test de Chow. Por otro lado, se observa que la mayoria de los afios de ruptura no
interfieren en mas de dos ciudades colombianas y ademas pareciera no tener ninguna relacion

evidente con los cambios generados en el PIB y en la ocupacion.

Comparando los resultados de la anterior tabla y del analisis descriptivo de educacion
superior, se observa que las fechas de ruptura coinciden para la serie de U.PRIVADA en las
ciudades de Medellin, Barranquilla y Bogota, por su parte en la serie de INDUSTRIAL los
resultados concuerdan en Barranquilla, Bogota y Cali, mientras que en Bucaramanga coincide para
la serie de U.PUBLICA. Asi mismo, se observa en algunas series que la fecha de ruptura difiere

en un afo con al evidenciada graficamente para la serie de TOTAL de la ciudad de Medellin y de
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U.PRIVADA para Bucaramanga.

A continuacion, se presenta una revision documental con el fin de identificar los posibles

sucesos que ocasionaron los cambios estructurales determinados.

7.2.2.3.1. Andlisis de causas. De acuerdo con un estudio realizado por el
Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) en el que se analizaron datos de egresados del 2013
y ocupados del 2014, dentro de las veinte carreras con mayor demanda y mejor retribucion salarial
se encuentran 12 ingenierias, una de ellas ingenieria industrial con una tasa de empleabilidad del
85,6% y un salario promedio de $1.908.34 (Orientacion Universia, 2018), cifra que podria estar
asociado a las rupturas generadas a partir del 2013 en las ciudades de Medellin, Barranquilla,
Bucaramanga y Cali, donde se evidencid un incremento de graduados del programa de ingenieria
industrial. Por otro lado, en afios posteriores comenzd a incrementar la cantidad de egresados en
el pais; esto generado probablemente por los estimulos y diferentes créditos estudiantiles. Por
ejemplo, en el afio 2014 el Gobierno Colombiano presentd la creacion de un programa de apoyo
educativo para estudiantes destacados y de escasos recursos, el programa Ser Pilo Paga, con el
cual se fomento el acceso a la educacidn superior en universidades tanto publicas como privadas
y con el cual se llegd a 40mil beneficiados en las cuatro convocatorias realizadas (MEN, 2018), y
que genero que en el afio 2017 se registrara un aumento del 30% del total de graduados de pregrado
en Colombia, donde cabe destacar que solamente 48 universidades del pais son pablicas, mientras
se evidencian 127 de caracter privado (Pulzo, 2017), cifra que permite visualizar porqué la mayoria
de los egresados de ingenieria industrial corresponden a universidades privadas. Sin embargo, las
medidas adoptadas por el gobierno en las Gltimas dos décadas han permitido un crecimiento de la
educacion publica, es asi como en el Plan Sectorial 2002-2006 con su “Revolucion Educativa”
pudo intervenir en los cambios generados en la serie para la ciudad de Medellin, Bucaramanga y
Cali, debido a la creacion de 300mil nuevos cupos y los programas de créditos educativos con el
ICETEX, los cuales permitieron a estudiantes de bajos ingresos acceder a educacion superior
(MEN, 2006); si bien las estrategias aplican para el total de programas academicos ofertados, la
carrera de ingenieria industrial se vio beneficiada desde el afio 2007 aproximadamente. Asi mismo,
se evidencid durante el periodo de 2005 a 2014 una mejora en la educacién puablica del pais, la
cual paso a otorgar 48% de los titulos en el 2014, esto debido a las medidas implementadas por el
gobierno para ampliar la oferta educativa y la calidad de esta (Observatorio Laboral para la
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Educacion, 2016).

Con los resultados obtenidos en el presente apartado, se construye un articulo de carécter
publicable bajo los parametros de la revista espafiola “International and Multidisciplinary Journal

in Social Sciences (RIMCIS)”, el cual se encuentra en el anexo D del presente documento.

Conclusiones

Al revisar la literatura se evidencian diversas metodologias para estudiar el crecimiento
economico y la evolucion de la participacion sectorial del mercado laboral de los paises, donde se
destacan analisis descriptivos historicos y econométricos, esto tltimo utilizando principalmente la
identificacion de cambios estructurales a través de las pruebas propuestas por Bai y Perrdn,
Andrews y Chow. La mayor parte de los textos evidenciados se basan en el indicador
macroecondmico del PIB, puesto que permite visualizar la actividad econémica de un pais, a su
vez se detectan multiples autores que analizan la productividad laboral y la relacionan con el
anterior indicador para realizar pronosticos econdmicos y determinar la evolucién sectorial en
determinado periodo de tiempo. Asi mismo, para el caso particular de Colombia no se encontraron

andlisis econométricos desagregados por ciudades y sectores econémicos.

Por otra parte, el crecimiento econdémico de Colombia ha estado influenciado en los Gltimos
afios por las actividades de los sectores de servicios, entre ellos el mas destacado son las
actividades financieras, inmobiliarias, empresariales y de comunicaciones, las cuales han generado
el mayor aporte al PIB de las principales ciudades del pais, seguido por la participacion del
comercio, reparacion, transporte y alojamiento, no obstante, resaltan también las actividades de la
industria manufacturera, las cuales en el departamento de Santander han crecido de manera
significativa, sin embargo, en el afio 2020 disminuyen su participacion, debido probablemente a
los efectos generados por la pandemia del COVID19 que afect6 las pequefias empresas de la
regién. Por otro parte, en los departamentos de Antioguia, Bogota y Atlantico no se evidencia una
fuerte presencia del sector primario, mientras que en Santander y Valle del Cauca la generacién
de valor de este sector ha crecido durante la Gltima década, sin embargo, no logra considerarse un

sector importante en las regiones.

Respecto al mercado laboral colombiano se pudo concluir que el mayor generador de

empleos corresponde al sector comercial, el cual ha permitido disminuir las tasas de desempleo en
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las principales ciudades del pais, sin embargo, también se debe considerar que es el sector con
mayor informalidad, seguido se encuentran las personas empleadas en el sector de administracion
publica, educacién y salud, actividades artisticas y de entretenimiento, y actividades de los hogares
individuales, el cual ha venido ganando participacion en los Gltimos cinco afios en el pais y se ha
posicionado como el segundo sector con poblacion ocupada. Por otro lado, en las series de
educacion superior se evidencia que en los tltimos afios gracias a las medidas implementadas por
el Gobierno para aumentar la equidad y el desarrollo se han aumentado los graduados de educacion
superior, donde la cifra de egresados del programa de ingenieria industrial representa una gran
proporcidn del total de ingenierias ofertadas por ciudad, donde se destaca el interés generado por
el programa en las ciudades de Barranquilla, Bogota y Cali.

La metodologia de cambios estructurales permiti6 identificar las fechas de rupturas en la
serie econdmica del PIB, mercado laboral por ramas de actividad y de graduados de educacion
superior en Colombia, donde se evidencio que los cambios no surgieron al mismo tiempo para
todas las series estudiadas, incluso la mayor parte de los generados en el mercado laboral no
guardan relacion estrecha con los ocasionados en las series del PIB, sin embargo, en algunos
sectores si presentd una posible intervencién, generando cambios dos afios después que en los del
PIB, debido a que la variabilidad de este indicador econémico y el aporte por sectores influyen
posteriormente en el mercado laboral y no en el mismo afio. Con relacién a la serie de educacion,
no se encontrd evidencia de una relacion directa de esta serie con los cambios estructurales
generados en la economia del pais, sino que podria influenciada principalmente por programas o
politicas enfocadas al sector educativo.

Por otro lado, el desarrollo de analisis descriptivo permitié de forma preliminar evidenciar
los cambios estructurales de las series de tiempo, los cuales fueron corroborados a través de un
andlisis econométrico, evidenciando similitud de las fechas de rupturas para algunas series,
mientras que en otras los resultados tuvieron una variacion de un afio, debido a que graficamente
se consideraron en su mayoria los cambios estructurales cuando la serie decrecia y llegaba a un
punto minimo, sin embargo, las pruebas realizadas determinaron, en algunas series, que las
rupturas se generaron el afio inmediatamente anterior o siguiente.

Finalmente, con la metodologia se concluye que utilizar multiples pruebas junto con
analisis descriptivos permite contrastar los resultados y asi determinar con mayor certeza las fechas

de posibles quiebres, las cuales en su mayoria parecieran estar asociadas principalmente a cambios
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de gobierno, implementacion de politicas laborales, reformas tributarias, metodologias
establecidas a nivel nacional y departamental para fomentar el desarrollo, y en menor medida a los
fendmenos naturales que afectaron el pais.

Recomendaciones

Se recomienda replicar el presente estudio con paises latinoamericanos y con una
frecuencia de datos de forma semestral, con el fin de ampliar la informacion y poder visualizar los
cambios sectoriales en los diferentes paises y las rupturas que han sido generadas por factores
externos.

Finalmente, se recomienda replicar en el futuro la presente investigacion, con el fin de
evidenciar las repercusiones econémicas, laborales y estudiantiles generadas a raiz de la pandemia

por el virus del COVID19 en las principales ciudades de Colombia.
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