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Abstract

We enhance a standard RBC model to account for military expenditure and the costs of an internal conflict or war. The model
captures the natural trade-off in military expenditure: crowding out of private consumption and investment but less destruction
(and, therefore, higher marginal productivity) of private capital (and labor). Hence, military expenditure below (above) a
certain threshold generates a positive (negative) net benefit in terms of output. The model is calibrated to an annual frequency
using Colombian data. We find that an increase in military expenditure of 1% GDP (the current policy of Colombian autho-
rities) increases investment and output above the steady state during several periods, before the shock fades away. Even though
consumption falls on impact (to open up space for the additional military expenditure and private investment), it increases
above its stationary trend after three periods, remains on positive grounds thereafter, and the cumulated net gain is positive.

Resumen

A partir de la ampliacién de un modelo estandar de ciclos de negocios reales (RBC) se analiza el efecto del gasto militar y los
costos de un conflicto armado interno. El modelo captura el trade-off natural del gasto militar: desplazamiento del consumo
y la inversion pero menor destruccion (y, por eso, mayor productividad marginal) del capital privado (y el trabajo). Asi, un
nivel de gasto militar por debajo (encima) de un determinado umbral genera un beneficio neto positivo (negativo) en términos
de producto. El modelo esta calibrado para una frecuencia anual utilizando datos para Colombia. Se encuentra que un in-
cremento en el gasto militar de 1% del PIB (la politica actual de de las autoridades colombianas) aumenta la inversion y el pro-
ducto por encima del estado estacionario durante varios periodos antes de que el choque se desvanezca. Aunque el consumo
cae por el choque (para abrirle espacio al gasto militar y la inversion privada adicionales), éste supera su tendencia de estado
estacionario después de tres periodos, posteriormente sigue por encima, y la ganancia neta acumulada es positiva.
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I. INTRODUCCION

Colombia ha soportado un conflicto armado inter-
no durante varias décadas?. Sin embargo, desde
1999 el pais experimentd una escalada del conflic-
to que vino acompafiada de una desaceleracion
severa de la actividad econémica. Los Cuadros 1y
2 ilustran este hecho.

Aunque varios de los factores que contribuyeron a
la contraccion econdmica de 1999 han sido identi-
ficados (salida de capitales, crisis bancaria, desba-
lances fiscales, etc.), el deterioro del conflicto inter-
no ha estado en el centro del debate. Se ha argu-
mentado que un incremento permanente en el gas-
to militar es una condicion necesaria para la recu-
peracion econémica. De hecho, el gobierno espera
incrementar permanentemente el gasto militar en
por lo menos 1% del PIB.

Surge una pregunta interesante: adn si el gasto mili-
tar estimula la actividad econémica, ;superara el be-
neficio (en términos de producto adicional) el costo
(en términos de recursos gastados)? Este trabajo
intenta responder la pregunta anterior sugiriendo
un modelo de ciclos de negocios reales (RBC) que
incorpora el gasto militar y los costos de un conflicto
interno. EI modelo captura el trade-off natural del
gasto militar: desplazamiento del consumo y la in-
versién pero menor destruccion (y, por €so, mayor
productividad marginal) del capital privado y el tra-
bajo. Asi, en el modelo un nivel de gasto militar por
debajo (encima) de un determinado umbral genera

2 Los principales actores del conflicto son, por un lado, las
FARC-EP (Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia- Ejér-
cito del Pueblo) y el ELN (Ejército de Liberacion Nacional), los
dos principales grupos guerrilleros de izquierda. Del otro lado
estan las fuerzas armadas legitimas y la mayor parte de la socie-
dad civil. También hay grupos paramilitares y de autodefensas
de derecha.
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Cuadro 1. CONFLICTO INTERNO
(1990-2002)

Secuestros Voladurade  Voladura de
oleoductos® torres electricas
1990-1998 1489 51 20
1999-2002 3269 103 339
A% 120 102 1595

2 Unicamente para el oleoducto Cafiolimén-Covefias debido a
que los datos para otros oleoductos no estan disponibles para
la totalidad del periodo.

Fuente: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

Cuadro 2. ACTIVIDAD ECONOMICA
(1990-2002)

Crecimiento del PIB Desempleo?
1990-1998 (%) 3,64 8,5
1999-2002 (%) 0,40 15,9
A (pbs) -3,24 +7,4

2 Los datos de desempleo cubren todo el territorio nacional y
van desde 1991 hasta 2002.
Fuente: Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

un beneficio neto positivo (negativo) en términos
de producto. Una vez calibrado para Colombia, el
modelo revela que un incremento en el gasto mili-
tar de 1% del PIB es expansivo en términos del pro-
ducto, la inversién y el consumo.

Diferentes trabajos en la literatura han estudiado la
relacion entre el gasto militar y la actividad econé-
mica. Knight et. al. (1996) hacen una extension del
modelo estandar de crecimiento y concluyen que
el gasto militar tiene un efecto retardador sobre el
crecimiento, debido a que tiene un impacto negati-
vo sobre la formacién de capital y la asignacién de
recursos. Stroup y Heckelman (2001) encuentran
que el efecto del gasto militar sobre el crecimiento



econdmico en Africay América Latina no es mono-
ténico. De hecho, en su modelo el gasto militar tie-
ne una influencia positiva pero decreciente sobre el
crecimiento si el tamafio del sector defensa es pe-
quefio en relacién al resto de la economia; esta in-
fluencia se vuelve negativa a medida que este sec-
tor crece.

Athanassiou et. al. (1998) analizan empiricamente
el impacto del gasto en defensa en la economia
griega utilizando dos metodologias diferentes: un
modelo econométrico y un modelo de equilibrio ge-
neral computable. Los resultados bajo las dos me-
todologias sugieren que el sector defensa en Grecia
no hatenido un impacto positivo sobre el crecimien-
to. El mismo resultado es encontrado por Nikolaidou
(1998). Heo (1999) estima un modelo econométrico
de tres ecuaciones utilizando datos de Coreay con-
cluye que el gasto militar tiene efectos negativos
indirectos sobre el crecimiento econdémico a través
de las exportaciones y la inversion. Un modelo si-
milar fue estimado para Taiwan por Huang (1999).
Este autor encuentra un impacto positivo del gasto
en defensa sobre el sector privado no exportador y
uno negativo sobre el sector transable. Ademas en-
cuentra que el ultimo efecto supera el primero.

Hay otros estudios que abordan indirectamente el
tema de la relacion entre el gasto militar y la activi-
dad economica resaltando los costos econémicos de
los conflictos armados. Por ejemplo, Collier (1995)
analiza los efectos econémicos de la guerra civil y
los conflictos armados internos. Argumenta que la
guerra civil reduce el ingreso tanto de manera di-
recta como indirecta. Un conflicto armado reduce
el ingreso directamente a través de la desviacion de
recursos hacia la actividad militar, e indirectamen-
te a través de la reduccion del stock de capital (fisi-
co, humano y social). En este sentido, Imai y Weins-
tein (2000) muestran que las guerras civiles expan-

didas son cinco veces mas costosas que las que se
pelean en un espacio reducido, y reducen el creci-
miento econdémico en 1,25 puntos porcentuales por
afo. Este resultado contrasta con el de Collier (1999)
quien estimd una pérdida de 2,2 puntos porcen-
tuales en la tasa de crecimiento anual de la econo-
mia. Utilizando un panel de datos para 147 paises,
Hess y Pelz (2002) midieron la pérdida en bienes-
tar de vivir en un mundo en guerra'y encuentran que
el costo promedio de un conflicto es 102,3 délares
por persona.

En un trabajo en el que estudian las causas econo-
micas de las guerras civiles, Collier y Hoeffler (1998)
proponen un modelo en el que la probabilidad de
ganar la guerra depende de la capacidad del gobier-
no para defenderse, la cual es una funcién positiva
del gasto militar. Asi, entre mayor sea la capacidad
del gobierno para financiar el sector defensa (a tra-
vés de una base tributaria amplia), mayores son las
probabilidades de dominar o neutralizar la rebe-
lidén y de evitar los costos econdmicos asociados a
ella. Es mas, Azam, Collier y Hoeffler (2001) recono-
cen que niveles mas altos de gasto militar pueden
disuadir la rebelion al incrementar los costos de en-
trar a ésta, pero no proveen evidencia empirica que
sustente esta afirmacion.

Sin embargo, en un estudio acerca del caso colom-
biano, Echeverry et. al. (2001) argumentan que un
incremento en el gasto militar durante una guerra
civil puede tener efectos perversos para el creci-
miento econémico en el largo plazo, principalmen-
te a traves de la inversién. Por otro lado, Trujillo y
Badel (1996) encuentran que, entre 1991y 1996, el
costo del conflicto armado en Colombia fue entre
1,1%y 1,5% del PIB anual. Pérez (2002) encuentra
que entre 1999 y 2001 los costos generados por la
destruccion del capital fisico en Colombia repre-
sentan el 0,64% del PIB. Recientemente, la Con-
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traloria General de la Republica (2002) estimé un
costo bruto promedio del conflicto colombiano de
alrededor de 1,34% del PIB anual para el periodo
1991-2001.

Con el fin de llevar a cabo el andlisis costo-benefi-
cio de la decision de las autoridades colombianas
de incrementar permanentemente el gasto militar
en al menos 1% del PIB, este trabajo propone un
modelo de ciclos de negocios reales RBC que cap-
tura el sencillo trade-off del gasto militar: desplaza-
miento del gasto privado (consumo e inversién) a
cambio de menor destruccion (y, en consecuencia,
mayor productividad marginal) del capital privado
y el trabajo. Como resultado, un nivel de gasto mi-
litar por debajo (encima) de un determinado um-
bral genera un beneficio neto positivo (negativo) en
términos de producto. EI modelo fue calibrado pa-
ra una frecuencia anual utilizando datos de Colom-
bia, y se utiliza para llevar a cabo un experimento
gue consiste en un choque positivo de gasto militar.
El experimento revela que un aumento en el gas-
to militar de 1% del PIBincrementa lainversiény el
producto por encima del estado estacionario du-
rante varios periodos, antes de que el choque des-
aparezca. La ganancia neta acumulada después de
10 afios es de 215 dolares de PIB per céapita adicio-
nal. Aunque el consumo cae por el choque (para
abrirle espacio al gasto militar y la inversién priva-
da adicionales), éste pasa a estar por encima de su
tendencia de estado estacionario después de tres
periodos, posteriormente sigue por encimay la ga-
nancia neta acumulada es positiva (9 dolares de
consumo per capita adicional después de 10 afios).

Aqui caben dos advertencias. Primero, el choque
sigue un proceso estocastico estacionario debido a
la naturaleza de estos modelos. Por esta razén, éste
no captura literalmente un aumento permanente en
el gasto militar. Aun asi, la alta persistencia del cho-
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gue captura un incremento de larga duracion en el
gasto militar. Segundo, el modelo mide el beneficio
neto del gasto militar adicional en términos de ni-
vel de producto (o bienestar), no de crecimiento
econdmico. La medicion del beneficio neto en tér-
minos de mayor crecimiento del producto es un te-
ma para otro estudio.

El articulo estéd dividido en cinco secciones. Esta
introduccioén es la primera de ellas. En la segunda
seccidn se presenta el modelo. La seccion tres dis-
cute la calibracion del modelo. En la seccion cua-
tro se presentan los resultados de la introduccion
del choque de gasto militar en el modelo. La sec-
cién cinco concluye.

Il. MODELO

Considere una economia habitada por un nimero
infinito de hogares idénticos, que viven infinitos
periodos, son aversos al riesgo y descuentan el fu-
turo a una tasa 1/ - 1. El total de hogares es una
unidad. En cada periodo cada hogar esta dotado
con una unidad de tiempo que se debe repartir
entre trabajo y ocio. El trabajo es indivisible como
en Hansen (1985). La duracién del turno se fija en
h<1 unidades de tiempo y cada hogar envia una
fraccion nde sus miembros a trabajar, mientras que
la fraccion restante (1-n) no trabaja. Los hogares
tienen una funcion de utilidad logaritmica en el co-
nsumo (c) y el ocio:

U =logc, + nlog(1 - h) + (1 - n) log(1)
=log(c) + nlog(1 - h)

Cada hogar posee capital (k) y éste es usado para
transferir poder de compra a través del tiempo. El
stock de capital se deprecia a una tasa 6. El bien fi-
nal de esta economia, que es el numerario, se pro-
duce con una tecnologia Cobb-Douglas en capital



y trabajo, sujeta a choques aleatorios de producti-
vidad [exp(z)]. La variable estocéstica z esta deter-
minada por un proceso estacionario AR(1). Los bie-
nes finales pueden ser consumidos o acumulados
como capital adicional por los hogares. Adicional-
mente, hay un gobierno central que absorbe cada
periodo parte del producto de la economia.

El supuesto central del modelo es que, en cada pe-
riodo, una fraccién y del stock de capital se pierde
0 es destruida. Esta es una forma natural de captu-
rar el impacto econémico de un conflicto armado
interno o rebelién. Ademas se supone que y es una
funcion decreciente del gasto militar. La idea detras
de este supuesto es que entre mayor sea la capaci-
dad que tenga el gobierno de financiar el sector
defensa, mayores son los chances de dominar o
neutralizar la rebelién vy, asi, evitar los costos eco-
némicos asociados a ésta [ver Collier y Hoeffler
(1998)].

El gasto del gobierno puede ser de dos tipos: militar
[exp(m)] y no militar[exp(s)]. Tanto m como s son
determinados por procesos estocasticos estaciona-
rios AR(1). Se asume que el gasto no militar simple-
mente genera un efecto ingreso negativo puro en la
economia (i.e. los recursos son tirados al mar). Por
otro lado, el gasto militar no genera un efecto ingre-
SO negativo puro: aunque éste reduce el volumen
de producto disponible para el gasto privado (con-
sumo e inversion), también reduce la fraccion del
stock de capital que es destruido cada periodo. Asi,
el modelo captura un sencillo trade-off en el gasto
militar: desplazamiento del consumo y la inversion
privada, pero menos destruccion (y, en consecuen-
cia, mayor productividad marginal) del capital pri-
vado (y el trabajo).

Un planificador central resuelve el siguiente proble-
ma secuencial:

Max{cr . }::OOEO g;ﬁf[logct -n, log(1 - h)]
s.a.

CHt Kt 0, =Y, (1-0)1-v)k

Y, = exp(z) [(1 - y)kJ (nf)

g, = exp(s) + exp(m,)

Y, = bmt, b<0

zt+l = A“o(l - pD) * pozt * £t+1' St - N(O, 052)
mt+1 = ‘ul(l - pl) * plmt * Ut+l’ Ur - N(O, O.UZ)
Sf"l = ‘u2(1 - p2) * pzst * 77t+1' nt - N(O! 0172)

k, dado

Se puede deducir facilmente que, en cada periodo
t, las variables de estado son (k, z, m, s), mientras
que las variables de control son (c, n, k,,,).
Matematicamente uno puede identificar el trade-off
en el gasto militar rescribiendo la restriccion presu-
puestal de la siguiente manera:

a +exp(m)=(1-bm)y +(1-bm)1-dk (1)
donde a, = ¢, + k,,, + exp(s) representa el gasto no
militar y y, = exp(z )k (nh)* representa el produc-
to bruto de la destruccién de capital. El lado izquier-
do de la restriccion captura el costo de incrementar
el gasto militar mientras que el lado derecho captu-
ra el beneficio asociado a ese incremento. Es mas,
como muestra el lado izquierdo de la ecuacién, ma-
yor m,quita o desplaza recursos disponibles para el
gasto no militar. Sin embargo, como se ve en el
lado derecho y teniendo en cuenta que b<0, mayor
m, aumenta el volumen de recursos disponibles
reduciendo la destruccién de capital y, asi, incre-
mentando la productividad marginal del capital y
del trabajo. El Gréafico 1 ilustra el beneficio neto del
gasto militar®.

3 Para graficar esta funcion se usaron los valores de estado
estacionario de yy k.
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Grafico 1. BENEFICIO NETO DEL GASTO MILITAR

(Beneficio neto)

Fuente: calculos de los autores.

El Gréfico 1 muestra que el gasto militar adicional
no siempre trae un beneficio neto positivo para la
economia, lo cual no es sorprendente. De hecho, el
beneficio neto decrece monoténicamente con el
gasto militar de manera que existe un umbral a
partir del cual el gasto militar adicional impone un
costo neto sobre la economia. Ese umbral esta4 dado
por la interseccién de la curvay el eje x.

Ahora, el problema de programacion dindmica co-
rrespondiente para el planificador central es:

loglexp(z) (1 - y)* k*(nh)*=+
V(k, z, m, s) = Tax (1-6)(1-y)k-exp(m)-exp(s)-k'}
" Inlog(1 - h) + BEV(K', 2, m", 5")

s.a.

y =bm

z' =u(l-p)+pz+e',e~NQO, o?)
m’ :Ml(l _pl) +p1m v, v~ N(Or 0'1,2)
s' =u,(1-p)+ps+n’,n~N@O, o2

De las condiciones de primer orden y de la envol-

vente se obtienen las siguientes condiciones de op-
timalidad:
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1 1
?t =B E[ [Ctl{a eXp(ZH_’l)(l " Vs “ kat+1 (nt+1h)l-a

+(1-8)(1- Vm)}J &)

(1 - ) exp(z) (1 - ) k=, (nh)= h

Ct

=-log(1-h) (3)

(2) es la ecuacion de Euler que gobierna la senda
Optima del consumo y la acumulacion de capital.
Como es usual, ésta demanda que el costo margi-
nal y el beneficio marginal de acumular una unidad
adicional de producto como capital (en vez de con-
sumirla) sean iguales. El costo marginal est4 dado
por la utilidad marginal que se pierde por consumir
hoy [lado izquierdo de (2)]. El beneficio marginal
esta dado por el valor esperado descontado de la
utilidad marginal que se obtiene de la productivi-
dad marginal de la unidad adicional de capital en
el siguiente periodo, junto con la fraccion no depre-
ciada de éste [lado derecho de (2)]. De manera in-
teresante, el lado derecho de (2) revela que el con-
flicto interno distorsiona la decisién de acumula-
cion de capital. De hecho, el conflicto interno (i.e.
7., reduce el valor esperado de la productividad
marginal del capital en el futuro. Esto reduce el be-
neficio marginal de acumular capital y, asi, implica
menores incentivos a invertir.

La ecuacion (3) captura la decision intratemporal
de oferta de trabajo. Se trata de una condicién es-
tandar que iguala el beneficio marginal (en Gtiles)
de una unidad adicional de trabajo con el costo mar-
ginal (también en utiles) de ofrecer esa unidad adi-
cional. El lado izquierdo de (3) muestra que el con-
flicto interno (i.e. y) reduce la productividad margi-
nal del trabajo. Entonces, el conflicto interno redu-
ce el beneficio marginal de ofrecer la fuerza de tra-
bajoy, asi, implica menores incentivos para operar
productivamente en el mercado.



En resumen, el modelo captura los costos econémi-
cos del conflicto con las distorsiones intertemporales
e intratemporales incorporadas en las condiciones
de optimalidad (2) y (3). Reduciendo los incentivos
a invertir y trabajar, ambas distorsiones implican
un volumen menor de producto (y bienestar) en el
estado estacionario de la economia con relacién a
un mundo pacifico.

[11. CALIBRACION

Los parametros fueron calibrados para una frecuen-
cia anual usando datos colombianos para el perio-
do 1952-1997 (ver Anexo 1). Los datos fueron toma-
dos de DNP(1998), Sanchez (1994), Greco (1999),
Ministerio de Hacienda, Contraloria General de la

Republica (CGR) y DANE. Los datos de gasto militar
son de DNP (1998) y CGR.

Siguiendo a Cooley y Prescott (1995), los valores de
los parametros fueron escogidos de tal forma que el
modelo, en estado estacionario, replicara los pro-
medios observados en Colombia entre 1952 y 1997
(Cuadro 3).

El Cuadro 4 ilustra los valores de los parametros ca-
librados (ver Anexo 1):

Los procesos estocasticos que gobiernan z, my s
fueron estimados utilizando el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO)*. El Cuadro 5 mues-
tra los parametros estimados para esos procesos®.

Cuadro 3. REGULARIDADES EMPIRICAS REPLICADAS

cly ity aly (1 -y)kly? y n participacion  participacion
del trabajo del capital
0,74 0,14 0,17 2,63 0,03 0,90 0,60 0,40
2 Hay que recordar que el capital observado esta dado por (1 - y)k.
Cuadro 4. PARAMETROS CALIBRADOS
B h a b
0,909 0,615 0,022 0,4 -0,01
Cuadro 5. PARAMETROS ESTIMADOS?
MO Ml ”2 pﬂ p2 Os Uv on
0 -3 -2,04 0,98 0,97 0,017 0,078 0,057

4 Enlaestimacion de my sse introdujeron dummies de tiem-
po para reducir la varianza de los residuales estimados. De otra
forma, las inversiones muy grandes o extraordinarias en el sector
militar le introducen mucho ruido a las series.

®  u, u,y u,no fueron estimados; se fijaron para la calibracion
(ver Anexo 1).
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IV.EXPERIMENTO

Para estimar el impacto de un choque de gasto mi-
litar sobre la economia se llevé a cabo un ejercicio
de impulso-respuesta utilizando el modelo calibra-
do. El experimento consistio en introducirle un cho-
gue de una desviacion estandar al término de error
del proceso estocastico que determina el gasto mi-
litar. El choque es equivalente a un incremento de
0,32% del PIBen el gasto militar. Los resultados del
ejercicio fueron extrapolados linealmente para cuan-
tificar el impacto de un choque de gasto militar de
1% del PIB"®. El impacto acumulado sobre el pro-
ducto, el consumo y la inversién per cépita en los
proximos diez afios se reporta en el Cuadro 6.

De acuerdo con el Cuadro 6, un afio después del
choque el producto y la inversion per capita son
1,37% y 4,56% mayores que en el estado estacio-
nario. Por el contrario, el consumo per cépita es
0,82% menor que el nivel de estado estacionario.
La intuicidn es bastante simple. El choque de gasto
militar no solamente aumenta la demanda agrega-
da (desplazando el consumo y la inversion priva-
da), sino también opera como un choque de pro-
ductividad positivo induciendo un incremento en
la inversion (y la oferta de trabajo). El altimo efecto
sobre la inversion compensa el primero (i.e. la

7 Hay que recordar que la politica actual del gobierno colom-
biano es incrementar el gasto militar permanentemente en 1%
del PIB. Este aumento en el gasto militar fue financiado inicial-
mente a través de un impuesto de 1,2% al patrimonio -cobrado
por una sola vez- sobre los hogares y las firmas con un patrimo-
nio neto superior a COP $169,5 millones (entre US$58.000 y
US$59.000).

8 Aunque el choque del ejercicio no captura literalmente un
incremento permanente en el gasto militar (el proceso que de-
termina m es estacionario), la alta persistencia del choque cap-
tura un incremento de larga duracion en el gasto militar (ver
Cuadro 5).
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Cuadro 6. EFECTOS ACUMULADOS
(en US$ de 2003 y porcentajes)

y c i

1 afio 25,2 -9,9 7,5
(1,37%) (-0,82%) (4,56%)

2 aflos 49,9 -15,7 12,4
(2,71%) (-1,29%) (7,60%)

5 afios 118,8 -16,8 17,8
(6,46%) (-1,39%) (10,90%)

10 afios 2149 8,7 9,9
(11,68%) (0,72%) (6,08%)

inversion aumenta). Debido a la restriccion de re-
cursos y a pesar del aumento del producto (causa-
do por el choque positivo en la productividad), el
incremento en el gasto militar y la inversion tiene
que ir acompafiado de una caida en el consumo.

Sin embargo, aunque el consumo cae por el impac-
to del choque (para abrirle espacio al gasto militar y
la inversién privada adicionales), las ganancias de
producto acumuladas permiten que el consumo
crezca por encima de su nivel de estado estaciona-
rio tres periodos después del choque y que perma-
nezca por encima a partir de ahi. De hecho, el efec-
to neto acumulado sobre todas las variables es po-
sitivo. Por ejemplo, diez afios después del choque
la ganancia neta acumulada para el producto, la
inversiony el consumo per cépita alcanza US$215,
US$9 y US$10, respectivamente (ver Cuadro 6).

V. CONCLUSIONES

Este trabajo propone un modelo que captura el tra-
de-off natural del gasto militar: desplazamiento del
gasto privado pero menos destruccion (y, en conse-
cuencia, mayor productividad marginal) del capital
y el trabajo. El modelo es calibrado con datos de
Colombia. Un experimento con el modelo revela



gue un choque duradero de gasto militar de 1% del
PIB (la politica actual es ese pais) es expansivo en
términos de los niveles de producto, inversion y
consumo.

Dada la respuesta del consumo (negativa en US$10
en el momento del choque pero US$9 -acumulada-
después de diez afios), el efecto neto sobre el bie-
nestar, medido como el valor presente descontado
del flujo de consumo (ajustado por aversion al ries-
go), no es claro. Sin embargo, en este tipo de mo-
delos los resultados cuantitativos no deben tomarse
literalmente. Estos tienen que ser interpretados con
relacion a la respuesta de otras variables. Asi, este
trabajo sélo prueba que, después de un choque de
gasto militar de 1% del PIB altamente persistente,
hay un efecto acumulado positivo sobre el produc-

to pero cépita (US$215), que es mucho mayor que
el efecto sobre la inversion (US$10) y el consumo
(US$9). Pero, de nuevo, esto no significa necesaria-
mente que el efecto sobre el bienestar sea insignifi-
cante o negativo. La dinamica del modelo permite
que haya un efecto positivo considerable sobre el
bienestar.

Finalmente, es importante notar que el modelo no
captura los efectos distorsionantes de los impuestos
que se deben imponer para financiar el gasto mili-
tar. Claramente, estas distorsiones reducen el impac-
to positivo del gasto militar. Sin embargo, la magni-
tud de estos efectos depende del tipo de impuesto
que se imponga. El disefio de la estructura tributaria
Optima para financiar el gasto militar se deja para
investigaciones futuras.
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Anexo 1
CALIBRACION

Los valores de los pardmetros se escogieron de tal
forma que el modelo, en el estado estacionario, repli-
que algunas regularidades empiricas de largo plazo
observadas en Colombia. Especificamente, los pa-
rametros fueron calibrados para una frecuencia anual
utilizando datos colombianos para el periodo 1952-
1997. Los datos fueron tomados de DNP (1998), San-
chez (1994), Greco (1999), Ministerio de Hacien-
da, Contraloria General de la Republica (CGR)y DANE.
Los datos de gasto militar son de DNP (1998) y
CGR.

El proceso de calibracion requiere que los agrega-
dos del modelo tengan una contrapartida empirica
apropiada. Como es usual en la literatura de los ci-
clos de negocios reales [ver Cooley y Prescott (1995)],
en esta clase de modelos el stock de capital tiene
gue tener como contrapartida empirica no sélo el
capital privado, sino también el capital puablicoy el
stock de bienes de consumo durables. Adicional-
mente, las exportaciones netas deben ser tratadas
como inversién dado que el modelo representa una
economia cerrada. Asi, la medida de la inversion
deberia ser ajustada para incluir la inversion publi-
ca, el consumo de durables y las exportaciones ne-
tas de manera que la identidad macroeconémica
de los datos se refleje apropiadamente en el mode-
lo. Es mas, la contrapartida empirica apropiada del
producto del modelo (y) deberia ser el PIB observa-
do ajustado para incluir el ingreso imputable al ca-
pital publico y al stock de bienes de consumo du-
rables. Sin embargo, debido a la naturaleza del mo-
delo presentado en este trabajo y la disponibilidad
de datos colombianos, el tratamiento de los datos
se tiene que desviar un poco de la técnica estandar
sugerida por Cooley y Prescott (1995).

A diferencia de los EEUU, la inversion total en las
cuentas nacionales colombianas incluye la inver-

sién publica y no solo la inversion privada. En con-
secuencia, el ajuste del PIB observado y la inver-
sién observada para tener en cuenta la inversion
publica no es relevante en los datos colombianos
(i.e. el ajuste ya esta en los datos observados). Sin
embargo, el gasto militar del modelo es una abs-
traccion de gastos de funcionamiento y de inver-
sién en el sector de defensa y seguridad. Como re-
sultado, el gasto no militar en el modelo deberia re-
ferirse también a gastos de funcionamiento y de in-
version en los sectores no militares del gobierno.
Por esta razén, la inversion publica fue extraida de
la serie de inversion total de las cuentas nacionales
y se sumo a la serie de gasto publico. Obviamente,
el capital publico y el ingreso imputable a éste tam-
bién fueron extraidos de las series de stock de ca-
pital y PIB, respectivamente!. En resumen, el capi-
tal y la inversion del modelo son privados.

Debido a limitaciones de la informacioén, el consu-
mo de bienes durables se debi¢ tratar como consu-
mo puro. Por esto, el stock de bienes de consumo
durables no se pudo adicionar al stock de capital,
la inversion observada no se pudo ampliar con el
consumo de bienes durables y el PIB observado no
se pudo ajustar para incluir el ingreso imputable al
stock de bienes durables. También es importante re-
saltar que, de acuerdo con el modelo, el stock de ca-
pital observado o medido esta dado por (1 - y)k en
vez de k. Por esta razon, para la calibracion se di-
vidio la relacion capital-producto observada por la

t  Para calcular el ingreso imputable al capital publico (k) se
empled la metodologia de Cooley y Prescott (1995). El ingreso
imputable al capital publico (y,) esta dado por: y,_ = (r; + o )k,
donde r es la tasa de retorno del capital p Gblicoy J,es la tasa
de depreciacion. Para computar el ingreso imputable al capital
puablico r,= 10%y 6= 7,3% se tomaron de Sanchez (1994).
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media de (1 - y) para obtener la contrapartida empi-
rica correcta del k/y del modelo. Finalmente, hay
gue tener en cuenta que el empleo en el modelo (n)
se debe interpretar como (nUmero de personas ocu-
padas)/(PEA).

El proceso de calibracion se dividio en tres pasos.
Paso 1: (b, u,)

Una barra encima de una variable representa su
nivel de estado estacionario. Con esta notacion el
producto de estado estacionario esta dado por:

y = exp(2)[(1 - ykJ* (nh)*
Esto es:

Y = (1 - 7)* exp(2)k* (nh)*<
=(1-y)ry

donde y = exp(z)k*(nh)-* representa el producto de
estado estacionario bruto de la destruccion de ca-
pital (i.e. producto de estado estacionario sin con-
flicto). Note que:

‘<M“<\

=(1-7p<1
Se puede deducir que:
l-cc=(1-9y)"

donde ccrepresenta el costo del conflicto en térmi-
nos de niveles de producto. Entonces:

y=1-(1-cc)
Para calcular el valor de y uno puede usar la ecua-

cion anterior y una estimacion del costo del conflic-
to armado en Colombia. Trujillo y Badel (1998) y
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Contraloria General de la Republica (2002) esti-
man que el costo neto promedio del conflicto arma-
does 1,1%y 1,34% del PIB, respectivamente. Con
estas estimaciones los valores que resultan para y
son 0,027y 0,033, respectivamente. Los resultados
presentados en este trabajo se obtuvieron con:

7=0,027

Note también que:

(1A)

Ahora, hay que recordar que el valor de estado
estacionario del gasto militar esta dado por exp(m)
= exp(u,), mientras que el del resto del gasto publi-
co esta dado por exp(s) = exp(u,). Los valores de u,
Yy u, no son importantes mientras sean consistentes
con el valor del gasto publico total en la restriccion
de recursos calibrada [i.e. en lamedida que exp(u,)
+exp(u,) =gy C +i+g=y].Por esto, el valor de
(u,) se determing arbitrariamente en:

u,=-3 (24)
mientras que el valor de u,se obtuvo como un re-
siduo para garantizar la consistencia con la restric-
cion de recursos calibrada (ver paso 3 abajo).

Note entonces que dado:

7=0,027



las ecuaciones (1A)y (2A) determinan:
b =-0,009
Paso 2: (e, 6, B, h)
Note que:

ay |-

(y)k

ok

a=——-
y

Entonces:

a = participacion del capital (3A)

Ahora, considere la restriccién de recursos en esta-
do estacionario:

+i+g=y

Dado que:

=k-(1-9)(1-yk
=(©6+y-op)k

Entonces

C+(O+7-pk+g=y

Esto es:
£+5+*-5*k£+£=16:
7 (6+7y-06y) 2

c ..k, g
T"'(Sl' + T‘f‘T:l
7 [6(1-y) V]y 7

Después de reorganizar términos:

(1-cly-ofy) _
kry

=1y

(4A)

Ahora, a partir de la ecuacion de Euler [i.e. ecua-
cion (2)] en estado estacionario:

=B 2+ (1-8)1-7
1 /{k/yﬂl )1 y)]

En consecuencia:

. 1
L _ _
b; ¢ - y)}

B = (5A)

La ecuacion (3)en estado estacionario esta dada por:

(c on )7 =-log(1-h)

Reordenando

1-h=exp(-1'a)

(cly)n

Entonces

h=1-exp|- a) (6A)

(c/y)n
Note que dado?

_k ¢
'y’
3

=[2,6

n, participacioncapital, y}

<<

; 0,74, 0,17, 0,9; 0,4; 0,027]
las ecuaciones (3A)-(6A) determinan:
¥ =(a d, B, h)=(04,; 0022;0,909; 0,615)

Paso 3: (u, p,, k, Py Py Py O, O, C,)

Los parametros (u, p, P, P, O, O, o,) fueron
estimados utilizando Minimos Cuadrados Ordina-
rios (MCO)?

2 Elvalor de yse obtuvo en el paso 1. El resto de los datos (i.e.
kly, cly, gly, n, participacion del capital) son observados y pro-
vienen de las fuentes mencionadas al comienzo del Anexo.
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Mo Po Py Py o, g, 9,

0 0,98 0,94 0,97 0,017 0,078 0,057

Como se mencionod en el paso 1, el proceso para
calibrar u,es algo diferente y requiere alguna mani-
pulacién algebraica. De la ecuacion de Euler [i.e.
ecuacion (2)] en estado estacionario:

1= [of1 - y)1ki(nh)fe + (1 - 8)(1 - )]

Esto es:

%: a(l - y)"‘(rf;l)‘- +(1-9)(1-y) O

(é —1)+6+y-6y_ k)”l
-y “|nh

Después de reorganizar algo mas se obtiene lo si-
guiente:

I1-a

k)_ a(1 - 7)"
K= (7A)
(”h (é-l)+6+y-5y

Ahora, la ecuacion (3) en estado estacionario esta
dada por:

(1 - a)(1 - 7)k*(nh) “h _
c

-log(1 - h)

Esto es:

@ -a)a-yehnl k
{ -log(1 - h) }(nh)ﬂ (84)

3 En la estimacion de los procesos de my s se introdujeron
dummies de tiempo para reducir la varianza de los residuales
estimados. De otra forma, las inversiones muy grandes o ex-
traordinarias en el sector militar le introducen mucho ruido a las
series.
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Ahora, considere la restriccién de recursos en esta-
do estacionario:
c+i+tg=y
C+(O+7-0pk+g= 7
c+@B+y-0pk=y-g

La Gltima identidad se puede rescribir como:

c+(5+y-6y)k:(1-§)y

Esto también es equivalente a:

9 Fefo/AR)l-a &-
y )(l-y) k«(nh)i< 6

g
J )(1 y)ﬂ( T(rm)
Después de reordenar:

nh Kl- g )(1 - y)(nl;,) 6+7- 6)/)(;;'1: c

lo que implica:

CHO+7- 6w(r57)nh - (1-

CH(O+T- 6)/)(,71;7)nh :(1-

f= _c —— (9A)
hK )(1 yf(nﬁf-(6+y-6w(;;,]

Note también que:

g :(ﬁ) (1- 7 k()

Esto es:
g= ( )(1 y)a(,fﬁnh

Dado que:

(10A)



exp(s) + exp(m) =g Note entonces que dado*:

explit,) + explit) = g £= E 7. iy @ 6, B, h}
se deduce que: =[0,17;0,027; -3; 0,4, 0,022; 0,909; 0,615]
u, = log[g - exp(u,)] (11A) las ecuaciones (7A)-(11A) determinan: u, = -2,04

4 Elvalorde yse obtuvo en el paso 1. El valor de u, también se
calibré arriba en el paso 1. Los valores de (¢, 6, , h) fueron cali-
brados en el paso 2 arriba.
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Anexo 2
RESPUESTA DEL PRODUCTO, EL CONSUMO, LA INVERSION Y EL EMPLEO ANTE UN CHOQUE DE
GASTO MILITAR DE UNA DESVIACION ESTANDAR

Grafico 1A. RESPUESTA DEL PRODUCTO Grafico 3A. RESPUESTA DEL CONSUMO
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Grafico 2A. RESPUESTA DE INVERSION PRIVADA Grafico 4A. RESPUESTA DE LA TASA DE EMPLEO
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