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RESUMEN

La literatura sobre el gasto militar, el empleo, y su relacidn con el crecimiento econémico es
amplia y los resultados de estas investigaciones son variados segun la metodologia a usar.
Por tal motivo, el presente trabajo de investigacion propone evaluar el efecto del gasto militar
sobre el crecimiento economico y sobre el empleo en 82 paises durante el periodo 1985-2019
usando modelos no lineales. La metodologia usada permite explicar el comportamiento de
variables macroeconomicas bajo el respaldo de teoria econdmica heterodoxa. Los principales
resultados muestran que el gasto militar tiene un efecto positivo no-lineal sobre el
crecimiento econdmico para niveles medios de capital humano entre 2-3 mientras que para
valores situados a los extremos la relacién es nula; ademas, para niveles superiores a 2.5 esta
negativamente asociado a una menor tasa de empleo, aunque dicha relacion carece de

significancia estadistica.

Linea de investigacion: 5300 — 4.d1

Palabras clave: gasto militar, empleo, crecimiento econdmico, Regresion panel de

transicion fluida



ABSTRACT

The literature on military spending, employment, and its relationship with economic growth
is extensive and the results of these investigations are varied depending on the methodology
used. For that reason, this research work proposes to evaluate the effect of military spending
on economic growth and employment in 82 countries during the period 1985-2019 using
non-linear models. The methodology allows to explain the behavior of macroeconomic
variables under the support of heterodox economic theory. The main results show that
military spending has a non-linear positive effect on economic growth for average levels of
human capital between 2-3, while for values located at the extremes the relationship is null;
and for levels higher than 2.5 it is negatively associated with a lower employment rate,

although this relationship lacks statistical significance.

Line of research: 5300 — 4.d1

Keywords: military spending, employment, economic growth, Panel Smooth Transition

Regression



INTRODUCCION

El interés por la defensa de un pais es de caracter historico, los determinantes y las
repercusiones de los conflictos o guerras perduran en el tiempo puesto que aun se libran y las
ya concluidas son precedente para futuros marcos legislativos y politicas que impidan su
escalamiento global. Recientemente, Williams (2018) desde la rama de la ciencia politica,
intenta dilucidar cuél seria la percepcion respecto al gasto en defensa. Indica que existen dos
posturas, la vision de que este desplaza al gasto en el bienestar, conocida como la discusién
entre “armas vs mantequilla” y aquella en la que son considerados complementarios. Sus
resultados afirman que los individuos ven una relacion dinamica entre ambos en la que
“armas producen mantequilla", contrario a la tradicional ideologia politica del trade-off. Este
ultimo responde a la creencia de que la asignacion de recursos para la compra de armamento
impide el gasto social cuando se tiene una restriccion presupuestaria; y es pronunciado en
caso exista conflictos, incremento del gasto enemigo o énfasis primordial en defensa (p. 4).
Inicialmente, Pryor (1968) repar6 en averiguar si los efectos abarcaban solo el presupuesto
publico o el total de la economia nacional, pero obtuvo resultados inconclusos (como se citd
en Lindgren, 1984).

Del terreno de la ciencia politica emerge también la proposicién de mutabilidad del
gasto militar desde factor para el posicionamiento soberano hasta una herramienta de politica
econdmica. Se tiene como muestra de ello a la ofensiva iraqui contra Kuwait causada
principalmente por el interés del pais invasor por hacer frente a la crisis interna; Chaudhry
(1991) define a las decisiones dadas en Iraq como, estrictamente circunscritas por el objetivo
de emular las fuerzas de Israel y obtener superioridad estratégica sobre Iran a fin de evitar
ataques de naciones vecinas. A lo cual se suma que la implementacion de sus politicas de
privatizacion fue errada y provocO la escasez de moneda extranjera generada por la
concentracion de recursos en la industria militar; cuando su financiacion externa se contrajo
demando la cancelacion de su deuda a Kuwait; el cual se nego6 e impidio que accediera a El
Golfo. Entonces, las causas del incremento de gasto militar en el pais tenedor de la deuda son

politicas, pero para el bando contrario eran institucionales, parte de la estratagema estatal, y
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econdémicas. Por consiguiente, la forma que adopte el gasto militar podria no ser excluyente
y determinar si i empeora 0 mejora el bienestar de la poblacién, dependera del bando desde
el cual se analice. Y por ello se vera que determinar en qué se destinan los recursos del gasto

militar es mencionado como relevante en el estudio de sus efectos.

Dado que este gasto puede adoptar diversas formas, depende del contexto geogréafico
y temporal donde, desde la perspectiva econémica, parece relevante estudiar no tanto las
causas Yy estratagemas sino los efectos en variables macroecondémicas como el empleo y el
crecimiento econdémico. Este tipo de estudios se ha incrementado considerablemente a la par
con la mayor disponibilidad de datos y asi lo indica el SIPRI, establecida en 1966, en su
primer reporte donde afirma que la informacion respecto al gasto militar era escaza pues
contaba solo con 20 afios de recoleccion y para 118 paises a lo que se suma la gran cantidad
de problemas en los datos como la obtencion de estimados de tipos de cambio o indices de
precios para obtener datos comparables, asi como la restriccion de informacion (SIPRI,
1968).

Con este mayor acceso a datos los estudios fueron en aumento... de acuerdo con
Lindgren (1984), entre quienes consideran que el gasto militar era perjudicial ya sea por
reducir la inversion, el PNB (producto nacional bruto), o el crecimiento econémico, se tiene
a Russet (1969), Brown & Kelleher (1971), Lee (1973), Rotshild (1973), Szymanski (1973a),
Nardinelli & Ackerman (1976), Smith (1977), Peroff & Podolak-Warren (1979), Fontanel
(1980), Cusack (1981) y DeGrase (1983), aunque se enfocaron en economias
industrializadas. Por otra parte, Weede (1983) afirma que promueve el crecimiento
econdmico, y Cappelen (1984), hallé un efecto positivo sobre los bienes manufacturados
(como se citd en Lindgren 1984). Hace casi 70 afios Benoit (1973) vir6 el estudio a paises
en vias de desarrollo, elabor6 una variacion del modelo teérico simple de Harrod-Domar de
forma implicita en la que plasma su perspectiva negativa sobre la guerra al suponer que una
mayor proporcion implica necesariamente una disminucion del ratio capital-producto; sin
embargo, es mas reconocido por las correlaciones que hallo, en las que encontré una relacion

positiva que incitd investigaciones subsiguientes (Grobar y Porter, 1989).

Posteriormente, Smith en afos posteriores, 1977 a 1983, considera que factores como

la inversion y el empleo también ser verian afectados. Al igual que Smith, Russett, Fontanel,
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Rasler y Thompson, y Cappelen et al. encontraron una correlacion negativa del gasto militar

con la inversién (Lindgren, 1984).

Ya en el siglo pasado se reflexionaban interrogantes como saber si los beneficios de
gasto en milicia lograrian compensar el uso de esos recursos o si tal vez se les podria dar un
mejor destino, uno que promueva el crecimiento econdmico y no provoque el desplazamiento
de la inversion y es que el gasto militar podria no ser la mejor asignacion factible,
especialmente en paises donde las condiciones basicas no estan aseguradas para el ciudadano
de ingresos bajos. Para el afio 2019 solo en Irak alcanzé la suma de $7,662.63 miles de
millones... la magnitud de estas cifras es considerable y hace imperante determinar si sus

efectos son positivos tanto para la economia como para la poblacion.

El Instituto Internacional de Investigacion de Paz de Estocolmo (SIPRI por sus siglas
en inglés) recientemente ha actualizado sus datos, y si bien advierte que algunas de sus cifras
son construidas a partir de estimaciones, la informacion que brinda permite dilucidar el

comportamiento en las diferentes regiones del mundo.

Figura 0.1
Gasto militar? (%) del 2019 y 2020 de paises de Europa Occidental

Promedio
Reino Unido
Suecia
Espafa
Portugal
Noruega

Paises Bajos 2020

Luxemburgo 22019

Italia
Grecia
Alemania
Francia

Finlandia

Bélgica
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0%

2 El gasto militar en porcentaje viene a ser el gasto corriente sobre el PBI corriente.
Fuente: SIPRI (2022a).
Elaboraci6n propia
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En la Figura 0.1, Europa Occidental esta compuesto por los paises mas desarrollados,
estos presentan porcentajes cercanos al promedio de 1.8%, Francia con 2,3%; Reino unido,
1.8% y Alemania, 1.2%. Sin embargo, si el gasto militar se mide en unidades monetarias se
posicionan como primeros en dicho gasto; asi Francia es octavo lugar a nivel mundial, Reino
Unido, quinto y Alemania, septimo. El incremento del gasto militar durante el 2020 lleva a
considerar la naturaleza poco flexible de este tipo de gasto, donde es importante resaltar que
en Europa Occidental no ha ocurrido ningun conflicto armado entre naciones durante el 2019
y 2020 (Petterson et al., 2021; Gleditsch et al., 2022).

Lo mismo no sucede en Oriente Medio donde sucede la mayor cantidad de conflictos
pues en estos el gasto porcentual es mayor, lo cual hace que el estudio de los efectos del gasto
militar sea imperante; sin embargo, de acuerdo con las notas del SIPRI, la ausencia de la
presentacion oficial o la carente calidad de la informacion dificulta la construccion de bases
de datos; debido a la poca disponibilidad de datos el presente estudio se limita a presentar la
data hasta donde ha sido recabada. En la Figura 0.2, Omén resalta por el considerable
incremento de gasto militar, lo cual puede interpretarse como limitada rapidez para la
reasignacion de recursos para el sector salud durante las primeras etapas de la pandemia del
COVID-19. Asimismo, es posible ver la considerable diferencia entre los paises europeos y
los paises del Medio Oriente respecto al gasto militar en porcentaje (gasto corriente sobre el
PBI corriente), no obstante, el SIPRI no incluy6 a los estados que suelen ser sujeto de noticias
en los medios de comunicacion o que actualmente estan disputando guerras como Qatar,

Siria, los Emiratos Arabes y Yemen.
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Figura 0.2
Gasto militar (%) del 2019 y 2020 de paises de Medio Oriente

Promedio
Turquia
Arabia Saudita
Omén

Libano

Kuwait
Jordania

Israel

Irak

Irén

Egipto

Baréin
0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0%

Fuente: SIPRI (2022a).
Elaboracién propia

Figura 0.3

Gasto militar (%) del 2019 de paises de sudamericanos

Promedio
Uruguay
Perl
Paraguay
Guyana
Ecuador
Colombia
Chile
Brasil
Bolivia
Argentina
USA

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0%

Fuente: SIPRI (2022a).
Elaboracion propia

m 2020
m2019

m 2020
= 2019
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El gasto militar es mas variado en los paises sudamericanos, tal como se muestra en
la Figura 0.3. Colombia oficialmente se encontraba en conflicto (con las FARC), aunque los
demés paises no fueron identificados de tal manera ello no niega que también presenten
dificultades que no son clasificadas como guerras civiles internas o internacionales entre uno
de ellos se encuentra Venezuela, pais que no reporta informacion, pero donde se esperaria
que los gastos en milicia superen al promedio. Otro caso es el de Per(, donde el gobierno
presupuestod solo 0.13% del PBI en Investigacion y Desarrollo (World Bank, 2020) mientras
que el gasto militar fue de 1.17%, aparentemente habria una situacion de trade-off entre la

seguridad nacional y el crecimiento, donde el gobierno parece favorecer el gasto corriente.

En base a las cifras histdricas, la literatura ha evaluado una posible relacién con el
crecimiento econdémico en grupos de paises, separandolos por paises de altos ingresos y de
bajos ingresos, 0 mediante una clasificacion geografica para darle homogeneidad a los datos;
otros optan por llevar a cabo estudio de mayor penetracidn en temas politicos y estructurales
para lo cual estudian un solo estado. En un principio se analiz6 mediante modelos
econométricos de una sola ecuacion, como el modelo Feder, el cual es un representante
neoclasico de la teoria de crecimiento. Uno de los supuestos matematicos de este modelo es
que la razén del producto marginal del sector militar sobre el producto marginal del sector

civil es constante.

En caso exista un vinculo entre las dos variables lo siguiente es saber si es una
relacién de causalidad o simplemente existe correlacion como la encontrada por Benoit,
seguido de identificar cual es la direccion de esta. Encontrar las respuestas implicaba definir
el sujeto de estudio para lo cual se recurrié a la formacion de grupos de paises; la principal
razén por la que se ha dado es por la heterogeneidad entre los sujetos de estudio y es que
como se sabe, todos estos enfrentan diferentes contextos y condiciones iniciales. La
disparidad podria encontrarse en variables como la fuerza laboral entre otras variables, lo
cual podria resultar en una relacion no lineal con el empleo debido a la heterogeneidad

ontoldgica del trabajador y sus caracteristicas.

Como lo explica Blanchard y Diamond, quienes consideran que existen dos tipos de

trabajadores donde un grupo tiene mayor probabilidad de ser contratado, para explicar ello
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consideraron pertinente la introduccion de dindmicas no observadas del mercado de trabajo
debido a su naturaleza incierta futura. Asimismo, la transicion de los trabajadores se ve
afectada por la depreciacion del capital humano, y otros factores sociales como la

discriminacion (como se citd en Shibata, 2019).

Otra cuestion yace en la seleccion del marco tedrico matematico, en el modelo tedrico
Feder-Ram se tiene como condicion de optimizacion que el ratio entre el producto marginal
del capital militar y el civil es igual a su homologo evaluado respecto al factor trabajo; afirmar
que existe ineficiencia en el sector militar cuando la razén estimada es menor a 1 seria errado
pues por construccién ambos sectores tiene un mismo producto marginal y por lo tanto, el
modelo no permite diagnosticar ineficiencias (Dunne, Smith et al., 2005). Con la llegada del
modelo de Solow-Swan al estudio del crecimiento econémico, el estudio del gasto militar se
adaptd y se empez0 a utilizar como base teorica el modelo Solow-aumentado con Knight et
al. (1996) (como se cité en Dunne, Nikolaidou et al., 2005, p. 12).

Por lo descrito anteriormente la presente tiene como objetivo general determinar si el
gasto militar tiene repercusiones en el bienestar siendo el crecimiento y el empleo sus proxies
y especificamente, determinar el impacto en dichas variables en diferentes niveles de capital
humano. Se tiene como hipdtesis inicial que el gasto militar afecta positivamente a ambas
variables y que este efecto estd mediado por el capital humano de cada uno de los paises.
Puesto que el gasto militar ha sido utilizado como estratagema politica 0 como medio para
incrementar la demanda interna, la relacion de este con otras variables macroeconémicas
como el crecimiento del PBI y empleo, podria ser bidireccional. Por ello, se hace necesario
el uso de vectores autorregresivos, ya que esta metodologia permite interacciones
simultaneas y el uso de modelos tradicionales de panel no permite hacer explicito el dispar

comportamiento de las variables en cada unidad de analisis.

Con la finalidad de validar la veracidad de la hipotesis se utilizara una herramienta
econometrica que permita evaluar la heterogeneidad en el corte transversal que podria
generarse por la caracterizacion del mercado. Asimismo, la inclusion de rezagos tanto en el
empleo, crecimiento econdmico y gasto se da bajo el supuesto de que estos agregados
dependen de sus valores pasados y permite remediar la inobservabilidad de algln

determinante que conlleve a estimadores sesgados. La especificacion con regresoras
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idénticas para las 3 variables a explicar da flexibilidad de interacciones simultaneas. Por ello
se partird desde el modelo Smooth Transition Vector Autoregressive (STAR) para datos de
panel, estos modelos han servido al analisis de relaciones no lineales, se desarrollara en base
en Dijk, Terasvirta, y Franses (2002), donde la funcién de transicion que se incluira, permite
un cambio continuo de un valor extremo minimo a un valor extremo maximo; por ello es que
se denomina “smooth” o fluido. Su necesidad se refleja cuando los factores explicativos de
una condicién como rapido crecimiento o altas tasas de desempleo, dependen del grupo de
sujetos de analisis. Se considero necesario este modelo pues los determinantes de la variables
macroeconomicos puede variar segun el pais estudiado, pero no basta con controlar por
caracteristicas especificas del pais, sino se postula que el capital humano seria un
caracteristica fundamental del pais que podria cambiar la significancia, direccion y signo de
las relaciones que se puedan hallar entre el gasto militar y el crecimiento econémico vy el
empleo, por ejemplo, se tiene el estudio de Chirwa y Odhiambo (2016), quienes al estudiar
los determinantes del crecimiento econémico hallaron que para los paises en desarrollo la
ayuda extranjera, la inversion extranjera directa, la inversion, la demografia, los recursos
naturales, las reformas, geografia, factores regionales y politicos son significativos mientras
que en los paises desarrollados, el capital fisico, factores financieros y tecnoldgicos son
relevantes. Para comprobar la hipétesis planteada primero se describiran los hechos
estilizados de las unidades de estudio, con el propdsito de mostrar las fuentes de variabilidad
que se tratard econométricamente. Luego se hara una revision del estado del arte, con especial
atencion en diferencia los estudios que ha incluido no- linealidades para afrontar las criticas
a modelos tedricos usuales. Una vez que se profundizado en los modelos usuales, se intenta
comprobar superficialmente que el comportamiento del empleo, crecimiento econdmico y el
gasto militar es diferente en cada estado, a fin de sustentar el uso de una metodologia

compleja.

CAPITULO 1:HECHOS ESTILIZADOS

Los tiempos contemporaneos no son ajenos a los conflictos. Existen paises que durante el
2018 se encontraban en conflicto, y que a la fecha posiblemente su situacion no ha mejorado.

Estos conflictos en algunos casos iniciaron el siglo pasado, como los 2 conflictos internos de
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Irdn, uno comenzd en 1946 y el otro en 1972; ademas del conflicto con Israel que inicid en
febrero del 2018. Si bien los paises en conflicto requieren de gasto militar, no solo estos
paises incurren en este tipo de gasto publico, sino también los paises contiguos que buscan
resguardarse y asegurar el bienestar de su poblacion. A ello se suma el actual conflicto
armado entre Rusia y Ucrania, el cual no solo tiene bajas humanas sino también repercusiones

econdmicas nacionales como internacionales.

Figura 1.1

Paises en conflicto durante el 2018V

Y Los paises a lo que se refiere son los de color rojo
Fuente: Gleditsch et. al (2002).
Elaboracion propia

Tabla 1.1

Paises en conflicto durante el afio 2018 y su tipologia

Pais Numero de conflictos Tipo de conflicto
Afganistan 2 Internacional
Algeria 1 Interno
Burkina Faso 1 Internacional
Camerdn 1 Interno
Chad 2 Interno
Colombia 1 Interno
Egipto 2 Interno
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Filipinas 3 Interno

India 4 Entre paises, Interno
Indonesia 1 Interno

Irak 1 Internacional

Ir&n 3 Entre paises

Israel 2 Entre paises, Interno
Kenia 1 Interno

Libia 1 Internacional

Mali 2 Internacional
Mozambique 1 Interno

Myanmar 3 Interno

Niger 1 Internacional
Nigeria 2 Internacional
Pakistan 2 Entre paises, Interno
R. de Africa Central 1 Interno

R.D. del Congo 1 Interno

Ruanda L Internacional

Rusia 1 Interno

Siria 3 Interno

Somalia 2 Interno

Sudan 1 Interno

Sudan Sur 1 Interno

Tailandia 1 Interno

Turquia 1 Interno

Ucrania . Internacional
Uganda 1 Internacional
Yemen 1 Internacional

Fuente: Gleditsch et. al (2002).
Elaboracion propia

Tener en cuenta que solo para el 2018 un numero considerable de paises mantuvo conflictos,
es crucial para abordar la distincion entre paises que se desea realizar en esta investigacion.
En base a la data de comercializacion de armamentos que provee el SIPRI, se mostrara como
estados con las mayores exportaciones de armamento son los que realizaron mayores gastos
en unidades monetarias. A lo que se puede afiadir que, en los ultimos afios no han presentado
conflictos dentro de su territorio. Si su gasto no esta destinado a la defensa interna es dable
presumir que se existen otras razones e incluso podrian ver beneficiados a través del
desarrollo de la industria armamentista y los servicios vinculados al sector militar,

convirtiéndose en proveedores de otros territorios involucrados en guerras o conflictos. Tal
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como se puede ver en la Tabla 1.2, durante el periodo de 1985 al 2021, el promedio de los
Valores Indicadores de Tendencia (TIVs por sus siglas en inglés) expresados en millones, en
82 paises que existen al presente, se tiene que 8 paises, en promedio, son exportadores de
armas. Cuando la muestra se expande, en la Tabla 1.3, y se consideran todos paises y naciones
que han existido entre 1985 y el afio 2021, son 16 los paises que han sido exportadores netos.
Por ello, se considera que incluir la cualidad de ser exportador de armas no es factible en el
presente estudio debido a la limitacion de datos.

Tabla 1.2

Exportaciones netas promedio de 82 paises* desde 1985 al 2021

Pais Exportaciones netas
India -2447.9
Japén -996.1
Egipto -942.5
Turquia -940.1
Corea del Sur -924.3
Pakistan -736.8
Provincia de Taiwan -727.8
Australia -700.0
Grecia -658.4
Argelia -561.2
Singapur -418.3
Iran -304.6
Indonesia -294.6
Tailandia -271.9
Kuwait -252.0
Malasia -224.1
Polonia -220.3
Chile -198.0
Angola -191.4
Marruecos -185.4
Noruega -179.1
Canada -178.1
Brasil -167.5
Bangladés -166.4
Finlandia -157.4
México -129.2
Jordania -125.3
Perd -124.8
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Israel
Portugal
Rumania
Etiopia
Colombia
Sudafrica
Nigeria
Argentina
Hungria
Baréin
Dinamarca
Filipinas

Sri Lanka
Nueva Zelanda
Tlnez
Uganda
Bélgica
Kenia
Ecuador
Brunéi
Austria
Uruguay
Botsuana
Senegal
Camerun
Bolivia
Mauricio
Ghana
Luxemburgo
Irlanda
Mozambique
Jamaica
Nepal
Republica Dominicana
El Salvador
Ruanda
Albania
Burkina Faso
Guatemala
Paraguay
Fiyi
Madagascar

-123.7
-115.4
-111.0
-106.3
-99.6
-99.0
-80.7
-80.1
-14.7
-71.3
-70.9
-69.7
-66.9
-48.2
-48.0
-44.4
-40.2
-35.2
-35.0
-26.2
-21.5
-19.6
-19.3
-16.4
-16.2
-16.1
-12.7
-12.2
-11.1
-11.0
-10.2
-8.9
-8.8
-8.7
-8.4
-7.5
-7.3
-6.6
-6.4
-6.3
-5.0
-4.7
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Lesoto -3.5
Malaui -3.4
Suazilandia -1.3
Espana -0.9
Suiza 129.8
Paises Bajos 221.5
Suecia 228.2
Italia 268.6
Reino Unido 934.5
Alemania 14145
Francia 1900.9
Estados Unidos 9143.6
Fuente: SIPRI (2022b).
Nota: Se muestran los 82 paises que comprenden la muestra de este estudio
Tabla 1.3
Paises exportadores netos de armas desde 1985 al 2021
Pais Promedio de exportaciones netas
Unidn Soviética 10732.7
Estados Unidos 9143.6
Rusia 6139.1
Francia 1900.9
Alemania 14145
Reino Unido 934.5
Checoslovaquia 367.0
Ucrania 276.6
Italia 268.6
Suecia 228.2
Paises Bajos 2215
Suiza 129.8
Bielorrusia 325
Moldavia 9.0
Kirguistan 7.0
Republica Checa 5.3

Fuente: SIPRI (2022b).

Nota: Se incluyen entes que han cesado de existir y/o no son considerados para el estudio

Por el lado de los importadores netos se tiene a los “campos de batalla”, estados donde se

llevan a cabo los conflictos, los cuales son afectados directamente por la destruccion de

infraestructura y pérdida de soldados o simplemente no estan involucrados en conflictos. En

la Figura 1.2, se muestra desde 1956 los cinco paises con mayores exportaciones de
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armamento hasta el 2019 segun el SIPRI. Esta grafica muestra la predominancia
estadounidense en esta industria, seguido de la URSS que paso a ser Rusia en el afio 1992.
De esta manera se muestra que incluso los paises que no presentan conflictos pueden verse
involucrados con el gasto militar, tomando la forma de proveedores de armamento, a
excepcion de Rusia que para el 2018 estaba involucrado en conflictos internos donde una de

las partes es el gobierno y la otra parte esta constituida por un grupo (o mas) rebelde.

Figura 1.2
Valores indicadores de tendencia (VIT) para las 7 naciones con mayores exportaciones de
armamento desde 1956 al 2019
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Fuente: Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI).
Elaboracion propia

Anteriormente, para emprender el estudio del gasto militar han recurrido a la
clasificacion en base a ingresos con el objetivo de evitar la heterogeneidad. El porqué se
visualiza en el mercado laboral en la Figura 1.3 en la que las diferencias entre los grupos de
paises de bajos ingresos en comparacion con los de mayor ingreso son resaltables. La tasa de
desempleo del 2017 fue diferente en mayor medida para el grupo de personas cuya edad estan
dentro del rango 15-24. Con el fin de evitar heterogeneidad también se enfocan por separado
en regiones.
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Figura 1.3
Tasa de desempleo del 2017 en paises clasificados por nivel de ingresos
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Fuente: International Labour Organization (ILO).
Elaboracion propia

Enla

Figura 1.4 se observa que el desempleo durante el 2017 tiene mayor incidencia en
Europa y Asia Central; mientras que en Asia-Pacifico los trabajadores de 25 afios a més
presentan una baja tasa de desempleo. Las diferencias en el mercado laboral de cada unidad
de andlisis inciden en como el gasto militar va a repercutir en el crecimiento econémico y en
el empleo. En circunstancias de alto desempleo, el sector militar creciente absorberia la mano
de obra; depende de como esta estructurado para determinar si respondera positivamente o

no frente politicas expansionistas.
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Figura 1.4
Tasa de desempleo del 2017 por region
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Fuente: International Labour Organization (ILO).
Elaboracion propia

Con esta informacion es valido comentar que en la medicion del desempleo no se estaria
tomando en consideracidn la calidad del empleo o la sofisticacion de cada labor. Sumado a
los cambios que se estan dando en el mercado laboral a nivel general por la evidente llegada
de nuevas tecnologias y su rapida evolucion. Mediante el estudio del empleo, al menos, a
nivel macroecondémico se tocan temas subyacentes de caracter politico, en la medida que los
salarios dependen de reformas internas de un pais, estado o nacion; se tiene también que la
distribucion de edades de un pais afecta el nivel de empleo, la adaptacion de la oferta laboral

a los nuevos cambios como parte de la politica de mediano plazo, la importancia de la
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generacion de empleo por parte del sector publico, etc. Todo lo mencionado podria conllevar

a que las relaciones que se estudian en la presente sean no lineales.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

La determinacion de una estructura de defensa es extremadamente compleja en un contexto
internacional, donde el objetivo intrinseco es la proteccion externa e interna mediante la cual
se asegura el crecimiento econémico a largo plazo. Aunque se defina Optimamente, es
necesario analizar el costo en términos de reduccion del producto causado por la menor
asignacion de recursos en otros sectores. En segundo lugar, se debe considerar que hay
posibles efectos positivos en la infraestructura, progreso tecnoldgico, y formacién de capital
humano (Ram, 1995). Para lo cual se han tomado 2 distintos enfoques, mas alla de la
teorizacidn, para la estimacion y evaluacion del comportamiento del gasto militar frente a

otras variables relevantes.

2.1 Enfoque lineal

En un principio analizaron esta relacion mediante modelos econométricos de una sola
ecuacion como el modelo Feder, el cual es un representante neoclasico de la teoria de
crecimiento. El modelo Feder se basa esencialmente en un enfoque neoclasico de produccion,
en el que el total del producto proviene del sector militar y el sector civil; y se asume que el
sector militar tiene externalidades sobre el sector no militar. Uno de los supuestos
matematicos de este modelo es que la razén del producto marginal del sector militar sobre el
producto marginal del sector civil es constante. La especificacion es de forma tal que asume
eficiencia econdmica, ya que al optimizar igualan la relacion marginal de substitucion técnica

del trabajo con la del capital. Sin embargo, Ward et al., Sezgin, y Antonakis, interpretaron
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una raz6n menor a uno como presencia de ineficiencias en el sector militar, a pesar de que su

modelo no permite diagnosticar ineficiencias (Dunne, Smith et al., 2005).

Alexander (1990), mediante un modelo tipo Feder de 4 sectores, analiz6 en 9 paises
desarrollados, concluyo que el gasto en defensa no tenia efecto sobre el crecimiento. El afio
siguiente, Huang y Mintz, con 3 sectores, tampoco hallaron impacto alguno. Entre quienes
hallaron un vinculo positivo tenemos a Atesoglu y Mueller, hallaron un pequefio efecto
significante positivo en EEUU considerando solo 2 sectores (Ram, 1995).

Ward y Davis (1992), Macnair et al. (1995), a través del modelo Feder-Ram hallaron
efectos positivos, considerd 3 sectores y una extension Feder-Ram, respectivamente (como
se citd en Alptekin y Levine, 2012 y Ram, 1995).

Académicos recientes encontraron que esta Optica también tiene problemas
economeétricos como errores que no se comportan como ruido blanco, problemas de
simultaneidad, multicolinealidad y que el modelo es estatico. Esta Ultima limitacion tiene el
inconveniente de solo mostrar el equilibrio y soslayan cdmo las variables se comportan hasta
alcanzarlo. Dunne, Smith y Willenbockel (2005), afirman que los modelos tedricos
usualmente utilizados para sustentar los modelos econométricos distan tanto de la realidad
que provocan resultados sesgados; con una critica solida sobre los supuestos del modelo
tedrico Feder-Ram dejan por sentado que era necesaria una nueva perspectiva para el analisis

de la mencionada relacién.

En la badsqueda de una referencia tedrica, la economia del crecimiento proveyé al
estudio de la defensa con el modelo de Solow extendido. En el cual la productividad depende
de la proporcion gasto militar/PBI; en caso tenga un cambio permanente representa un
detrimento en el ingreso per capita mas no modifica la tasa de crecimiento de equilibrio. La
transicion de paradigma fue causada principalmente por la facilidad para estimarlo
econométricamente sumado a que no impone tantas restricciones y supuestos distantes de la
realidad. Cabe sefialar que este ultimo modelo esta respaldado con gran cantidad de evidencia
empirica (Dunne, Smith et al., 2005).

Las contribuciones de Solow se emplearon a partir de Knight et al. en 1996, quien
analiz6 14 paises en vias de desarrollo para 1960-1998 y esta presente aun en estudios

contemporaneos como el realizado por Dunne, Nikolaidou y Smith en el 2005. Dunne y
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Nikolaidou (2012) utilizan el modelo Solow defensa-crecimiento, al igual que d’Agostino,
Pieroni y Dunne (2010). Los primeros no encuentran nexo alguno y los tltimos hallan que el
gasto militar disminuye el crecimiento. Se suman al uso del modelo de crecimiento de Solow,
Yildirim y Ocal (2016), realizaron un aporte empirico en la dependencia espacial presente en
la relacion entre el gasto militar y el crecimiento real del PBI de 128 paises durante 2000-
2010, usando la distancia entre economias durante el periodo como ponderador del regazo
de la variable dependiente. Encontraron que “un incremento de 1% en el gasto en defensa
como porcentaje del PBI conlleva a un incremento contemporaneo de 0.1% del crecimiento

economico” (p.99).

Una forma de clasificar los diversos enfoques fue propuesta por Alptekin y Levine
(2012). Realizaron un metaanalisis sobre 32 estudios sobre la relacion entre el gasto militar
y el crecimiento econdémico, para lo cual formularon 4 hipétesis principales que les permitid
clasificar y agrupar los resultados. La primera hipétesis afirma que el gasto militar reduce el
crecimiento econdmico. En la segunda hipdtesis los paises relevantes son los menos
desarrollados, en los cuales el gasto militar representa un detrimento para el crecimiento. La
tercera hipoétesis indica que el gasto militar tiene un efecto positivo sobre el crecimiento
econdmico; y la cuarta hipdtesis se refiere a la existencia de una relacion no-lineal entre el

gasto militar y el crecimiento econémico que sera tratada en la siguiente seccion.

Siguiendo esta perspectiva se clasifica algunas investigaciones recientes. En linea
con la primera hipotesis estan los trabajos cuyos resultados apoyan a esta hipotesis se tiene a
Dunne y Tian (2015), quienes analizaron, bajo el modelo de Solow-aumentado, el periodo
1988-2010 en 104 paises, ademas realizaron un analisis de robustez de los resultados al
generar sub-grupos clasificados por niveles de ingreso, presencia de conflictos, abundancia
de recursos naturales, apertura y ayuda extranjera. Posteriormente con la informacion
extendida del SIPRI, Dunne y Tian (2016) analizaron la misma relacion en 97 paises durante
1960-2014; sus nuevos resultados reconfirman los resultados iniciales del 2015, en los que
se encontré que el incremento del gasto militar tiene consecuencias negativas sobre el
crecimiento. En este caso, el gasto militar perjudica al crecimiento, pues los recursos
limitados son asignados a la milicia en vez de educacion u otros, lo que es considerado

ineficiente; un incremento de los impuestos para financiar el gasto militar desincentiva la
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inversion; y cabe agregar que se podria generar inflacion al sobreestimular la demanda

agregada.

La segunda hipotesis es similar a la primera, pero en esta los paises relevantes son los
menos desarrollados, en este se incluye al mismo Benoit, cuyo estudio estuvo dirigido a los
paises menos desarrollados e investigaciones que separan sus muestras de acuerdo al nivel
de ingreso. La tercera hipotesis indica que el gasto militar tiene un efecto positivo sobre el
crecimiento econdmico. Dos formas en las que podria mejorar el crecimiento son mediante
la expansion de la demanda agregada que deriva en el efecto keynesiano, o por externalidades
positivas sobre la economia. En esta linea, Dunne y Nikolaidou (2001), Yildirim y Sezgin
(2003) encuentran una relacion positiva, incrementos en el gasto militar explicarian un mayor

crecimiento econdmico mediante cambios en la demanda agregada (Arming the South, 2002)

Con el proposito de resaltar la heterogeneidad de los paises, Topcu y Aras (2015)
analizaron la cointegracion y causalidad en los paises de la Union Europea durante 1973-
2010, no conjuntamente sino de forma individual. Los resultados de las pruebas de causalidad
se agrupan en 4: (i) una relacion bidireccional entre el gasto en defensa y el crecimiento en
Bélgica, Italia, Espafia y Reino Unido; (ii) relacidn unidireccional que parte desde el gasto
en defensa hacia el crecimiento en Francia, Alemania, Paises Bajos y Suecia; (iii) relacion
contraria, de crecimiento hacia gasto en defensa, se dio en Austria, Bulgaria, Dinamarca,
Grecia, Hungria, Irlanda, Polonia y Portugal; y por ultimo (iv) no se encontro relacion de

causalidad a lo Granger en Chipre, Finlandia, Luxemburgo, Malta, Romania.

El efecto del crecimiento econdémico sobre el gasto militar también es tomado en
cuenta en los estudios que emplean pruebas de causalidad de Granger. Por ejemplo, Topcu y
Aras (2017) estudiaron regiones cuya informacion sobre el gasto militar es limitada, ellos
evaluaron el periodo de desarme luego de la Guerra Fria desde 1993 hasta el 2013 para los
paises del este y centro de Europa, sus resultados indican una relacion de causalidad, en el

que crecimiento econdmico provoca el incremento en gasto militar.

Dunne, Nikolaidou y Smith (2005) sefialan que cualquier efecto del gasto militar en
inversion, empleo o tecnologia tendra implicancias en la oferta a través de la funcién de
produccién. Por ejemplo, mencionan las siguientes visiones: desde la perspectiva negativa,

en el mercado de trabajo el incremento del gasto militar requerira de mayor personal publico,
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podria llevarse la mano de obra lejos de la produccion privada o civil. Por otro lado, desde la
perspectiva positiva, formar parte del personal publico puede verse como una forma de
capacitacion para personas que de otra forma estarian en puestos de trabajo que no requieren

de calificacion.

La relacién del gasto militar con el empleo es tema de poca recurrencia debido a que
la gran mayoria de investigaciones anteriores no evalGan los efectos sobre el bienestar
causados por las decisiones de las economias respecto a las guerras. Se busca analizar el rol
en el bienestar de la poblacion a través de cambios en el empleo debido a que las pérdidas

pueden ser cuantiosas en comparacién con la ganancia economica si es que la hubiese.

Por el lado de la oferta de produccion, se da un aumento de los factores de produccion,
como el capital, cuando el gasto militar comprende la produccion de armamento sofisticado
y requiere de inversiones de capital. La tecnologia ha provisto nuevas formas de empleo y en
tanto las investigaciones estén destinadas al desarrollo de armamento sofisticado las
innovaciones afectaran al empleo positiva al requerir mano de obra calificada y
negativamente cuando existan deficiencias estructurales; o incrementa el empleo cuando hay
capacidad ociosa en la economia (Dunne, Nikolaidou et al., 2005; World Bank, 2019).
Respecto a la oferta de trabajo, si el gasto en defensa estd destinado en gran medida al
sostenimiento de los empleados publicos, una reduccion desplaza a los trabajadores al sector
privado; si el gasto estd concentrado en la produccion de armamento, la reduccion del gasto

no beneficiara al sector privado (Huang y Kao, 2005).

De acuerdo con Yildirim y Sezgin (2003), existen tres formas usuales de ver como la
milicia influencia el empleo. Para los conservadores, el gasto en defensa reduce el desempleo
debido a las actividades de soporte que se generan; para los liberales, argumentan que las
actividades militares son ineficientes; por ejemplo, la presencia de fraude en la compra de
equipamiento, por lo que no generan un crecimiento considerable del empleo y por Gltimo,
la vision radical indica que este gasto podria reactivar la economia. Relatan que en Turquia,
a partir de 1990 hubo un incremento de los salarios causado por 2 razones; la primera fue las
expectativas de los empresarios sobre el incremento de la demanda agregada provocado por
el mayor gasto militar, y la segunda fue la reduccién de los otros costos de produccion

provocado por la apreciacion de la moneda que se dio en el contexto de liberalizacion de
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capitales. Sin embargo, encontraron que durante el periodo de 1950-1997, el gasto militar
afectdé negativamente al empleo en el corto y largo plazo, el gasto militar llevd a un
crecimiento econémico en Turquia, pero conllevé a un incremento de la demanda que tuviera

impacto positivo sobre el empleo.

Si bien la expansion de la demanda agregada a traves de una politica fiscal expansiva
permite la creacién de mayor empleo, esta limitado a la extension del sector militar en la
economia. Correspondiente a la demanda de trabajo, la concentracion de la actividad militar
en pocas industrias genera poco empleo, ademas, el empleo que genera es menor al inducido

por el sistema educativo (Huang y Kao, 2005).

Otro estudio, se enfoca en China, un pais con porcentaje considerable del PBI
destinado a la defensa. En Qiong y Junhua (2015) se advierte que el gasto en defensa tiene
cuatro destinos principales, la adquisicién de armamento, mejorar las condiciones de
entrenamiento, incrementar los beneficios del personal y sustentar las necesidades militares.
Se basan en la ley de Okun para advertir que a pesar de que tedricamente el crecimiento
econdémico deberia incrementar la demanda de trabajo, empiricamente es recurrente hallar
una relacion negativa. Sus resultados apuntan a que en el periodo de 1991 a 2013, el gasto
militar esta positivamente relacionado al desempleo; la intensidad de capital y las
caracteristicas de la produccién del sector militar son causantes de lo observado. El gasto
militar podria utilizar el capital ineficientemente y asi provocar la relacion causal

unidireccional sobre el desempleo.

Los factores relevantes de la literatura sobre ya sea empleo o desempleo, son
recurrentemente la composicion del gasto en defensa y/o el gasto militar. Este gasto puede
ser intensivo en capital y vendria a considerarse como una inversién que tendria efectos
positivos sobre el empleo en tanto la demanda agregada se expanda, o gastos corrientes cuyo
impacto en la demanda no sea suficiente para absorber la oferta de trabajo. Las politicas de
empleo dentro de cada pais, a veces, disefiadas para apoyar al pais durante conflictos tambiéen
determinan el impacto sobre la misma. No obstante, el empleo suele verse perjudicado por el
gasto militar y si bien la economia podria tener un crecimiento en el corto plazo, a largo plazo

el bienestar de la poblacion se reduce.

30



Huang y Kao (2005) estudiaron la influencia del gasto en defensa sobre el empleo.
Argumentan que este gasto estd ligado a fraudes en compras publicas y la reduccion de
presupuesto social. Una vision radical, indica que los recursos se usan para cubrir la
manutencion de la fuerza laboral, por lo que deberia reducir el desempleo. Aquellos que
adoptan una postura de subconsumo, en la que el incremento del gasto compensa la demanda
insuficiente. Mediante un enfoque econométrico autorregresivo con rezagos distribuidos y
de cointegracion encontraron que el gasto en defensa puede beneficiar al empleo en el largo

plazo, pero es perjudicial en el corto plazo.

En Arroyo (2019), se analiz6 mediante vectores autorregresivos el gasto militar, el
crecimiento econémico y el empleo dentro de los afios 1960-2014 en 24 paises. Mediante el
uso de vectores autorregresivos se encontro que “un incremento de gasto militar en 1% en el
primer afio disminuira el crecimiento en ese mismo periodo en 0.5%” (p. 9) y “provocaria
una reduccion de menos de 0.02% sobre el empleo, ... resultado ... bajo y de corto plazo”.
En el posterior andlisis de robustez se hallé que efectos similares en el empleo se evidencian
en paises con alto IDH, aunque esta relacion negativa no es significativa en paises con bajo
IDH.

2.2 Enfoque no — lineal

La inclusion de relaciones no-lineales se ha venido incorporando en la literatura a fin de
determinar si cada una de las variables que aqui se estudian puede presentar comportamientos

gue no son capturados por los modelos lineales.

Hooker y Netter (1997) introdujeron un mecanismo de transferencia que contemplaba
la posibilidad de efectos no lineales del gasto militar sobre la actividad econémica basandose
en interdependencia del sistema financiero. Las reducciones en el presupuesto militar a nivel
regional vendrian a causar detrimento en la tasa de empleo en empresas que brindan servicios
relacionados, la pérdida de empleo llevaria a la reduccion de la demanda local. EI mecanismo
de transferencia, que es de caracter cualitativo, dependia de la forma y presencia del gasto
militar en cada region; y para estos autores: la diferencia cualitativa puede manifestarse como
una no linealidad en la respuesta de la actividad econémica a cambios en el gasto militar (p.

401). Mediante un sistema de ecuaciones en forma reducida del crecimiento del empleo,
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sobre cada una de estas se asume un nivel de empleo de equilibrio de largo plazo; sus
resultados sefialan que existe una relacion no lineal asimétrica, las reducciones en

presupuesto militar tienen un nexo mas fuerte que los incrementos en presupuesto.

Sobre los modelos lineales, los autores sostienen que suponer relaciones de corto
plazo y uso de data muy agregada puede subestimar el impacto de una reduccion en defensa
sobre la economia (Hooker y Netter, 1997, p. 419-420), los estudios lineales a nivel

macroecondmico no capturan las diferencias cualitativas dentro de cada pais.

Cuaresma y Reitshuler (2004) utilizan una modificacion modelo tedrico de Feder para
analizar la relacién entre el gasto militar y crecimiento en la economia estadounidense desde
1929 a 1999. En las pruebas de linealidad encontraron un umbral de gasto en defensa, para
el régimen por debajo del umbral el efecto es significativo y positivo, arguyen que las
posibles externalidades positivas superan al efecto crowding-out cuando el gasto estd por
debajo del umbral. Para el régimen superior al umbral el efecto es significativo y negativo,

por ello concluyen que el efecto es dependiente del nivel del gasto en defensa.

En un estudio posterior de 105 paises desarrollados y no desarrollados se examind la
robustez de la relacion entre el PBI y el gasto en defensa mediante un modelo economeétrico,
donde el efecto depende del nivel de gasto militar, regresion por tramos de corte transversal.
La pertenencia a un tramo esta determinada por un umbral de gasto militar. Sus resultados
muestran que en el modelo no lineal de 1960 a 1990 para el tramo donde los gastos superan
el umbral, el gasto en defensa no estd robustamente relacionado. En cambio, para el tramo
donde no se supera el umbral: el estimador promedio del parametro en el régimen de bajos
gastos es extremadamente robusto, negativo y mas de 75 veces mayor, en valor absoluto, que
el estimador promedio en el modelo lineal (Cuaresma y Reitschuler, 2006, p. 531).

En el estudio de los paises latinoamericanos tenemos a Kollias et al. (2017) quienes
realizaron una prueba para descartar que las series de gasto militar y crecimiento econémico
estan distribuidas idéntica e independientemente. Los resultados mostraron que todos los
paises tenian dependencia no lineal. Analizaron causalidad a lo Granger no lineal entre las
dos series de tiempo, para cada pais, y encontraron que el gasto militar estimula la demanda,
causalidad unidireccional, del gasto en defensa hacia se presenta solo para algunos paises,

por lo tanto descartan la existencia un nexo causal robusto.

32



En el estudio de los determinantes del empleo se encuentra al crecimiento econémico
y la demanda del empleo. A pesar de lo que se podria creer, el crecimiento econémico
sostenido no siempre implica la reduccion del desempleo. El estudio de Sarr et al. (2019),
que trata sobre los efectos macroecondémicos sobre el empleo, muestra que la creacién de
empleo en Moroco no ha sido suficiente para absorber a la fuerza laboral desde el 2000. Una
muestra de la importancia del sector publico en la formacion de empleo se da en Moroco,
donde dinamismo de la creacién de trabajo privado (incremento de 11.2%) no dista mucho

de la creacion de trabajo por parte del sector publico (incremento de 8.2%).

Otra razdn por la que se puede alegar que existen relaciones no-lineales con el empleo
es la gran presencia de informalidad en algunos paises, los mercados laborales informales
serian fuente de heterogeneidad en estudios de cuyo corte transversal incluye la mayoria de
los paises. Sarr et al. (2019) afirman que la informalidad en Moroco esta extendida, y para el

2014 el empleo informal represent6 el 36.3% del empleo no-agricola.

Las fuentes de heterogeneidad en el empleo son diversas y dan lugar a que se requiera
del uso de una metodologia que pueda representar explicitamente el diferente
comportamiento en cada unidad de analisis. Lau et al. (2015) se apoyan de las no-linealidades
para examinar la senda de beta convergencia del gasto militar de un pais respecto a sus rivales
durante el periodo 1988-2012. Analizan la proporcién gasto militar/PBI de un pais relativo a
otro cuya convergencia ocurre cuando alcanza cierto umbral para lo cual aplicaron la prueba
de raiz unitaria no lineal, que segun ellos provee racionalidad econémica y supera a las
pruebas lineales al tener mayor poder estadistico. Aplican la prueba sobre un modelo
autorregresivo de transicion fluida exponencial (ESTAR por sus siglas en inglés) y
encuentran que el 53% de los paises convergen no linealmente al gasto militar promedio,
39% converge al gasto aleman, 33% a China; 22% al de EEUU y el 11% converge a Rusia.
Estos hallazgos permiten afirmar que la no linealidad podria estar presente en el largo plazo,
y que podrian existir ciertas caracteristicas cualitativas en estos grupos de paises que permiten

que sean clasificados segun su convergencia con cierto pais o al promedio.

Dentro del uso de transiciones fluidas también se encuentra Phiri (2017) quien afirma
que el modelo de transicion fluida (STR por sus siglas en inglés) es mejor que los de umbral

autorregresivo (TAR) y Markov-Switching porque estos Gltimos asumen cambios abruptos
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en el comportamiento de las variables. El autor toma en cuenta las no linealidades que pueden
estar presentes en la relacion entre el gasto militar y el crecimiento econémico para Sudéfrica;
sus resultados se adhieren a la intuicion teodrica de una relacion con forma de “U” invertida
entre las variables mencionadas. También halla que el crecimiento de la fuerza laboral tiene
un efecto negativo no-lineal sobre la tasa de variacion del producto bruto interno durante el
periodo 1988-2015.

Otros trabajos que incluyen no linealidades son el de Cheen y Lee, el cual utiliza el
modelo no lineal de Hansen y evalta como el comportamiento cambia respecto a un umbral;
Lai, Huang y Yang, se basa en un modelo Markov, caracterizado por una matriz de
probabilidades de transicion. Karagianni y Pempetzoglu; y Ali y Dimitraki, quienes también
exploran la causalidad. Sin embargo, estos modelos de cambios abruptos presentan

complicaciones debido al tipo de datos de infrecuente periodicidad (Huang et al., 2017).

La diversidad en los resultados es tomada en consideracion por Huang et al. (2017)
quienes proponen la inclusion de una variable de transicion, el indice de Desarrollo Humano
(IDH), a fin de solucionar el problema de disparidad de condiciones entre los paises
evaluados. Logran integrar consistentemente las relaciones positivas, negativas, de
causalidad unidireccional o bidireccional al considerar los niveles de desarrollo dentro de la
relacion entre el gasto militar y el crecimiento econdmico. Sus hallazgos muestran la
presencia de causalidad reciproca entre ambas variables; para paises con bajos niveles de
IDH el efecto negativo del gasto militar es de mayor intensidad comparado con los paises de
altos niveles de IDH, por lo que un IDH situado en el extremo permitiria a un pais obtener

cierto beneficio de las guerras.

Se considera que la variable que podria reflejar las condiciones intrinsecas de cada
pais es el capital humano pues la evidencia empirica sobre el crecimiento es abundante. Se
encuentra en las especificaciones ad-hoc, regresiones de corte transversal incluyen alguna
medida de capital humano ya sea en niveles o en variacion porcentual, dentro de las que
Romer usé el nivel de literacidad en adultos como un proxy, se sefiala esta medida como
estadisticamente significativa y con un efecto esperado positivo sobre la tasa de crecimiento.
Barro, utilizo la tasa de escolarizacion pues argumenta que es mas consistente entre paises y

posibilita la robustez en los parametros, asimismo, sus resultados indican que un nivel de
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capital humano mas alto esta asociado con menores tasas de fertilidad y mayor inversion.
Posteriormente, con el proposito de evitar los problemas relacionados a la matricula escolar,
Lee se une al estudio de Barro y ambos construyeron datos de afios de educacion para adultos
de 25 afios a mas (Schuett ,2003).

Por otro lado, las ecuaciones de convergencia estructural que provienen de
modificaciones en la funcidon de produccion también incluyeron al capital humano y la
inversion en este, tradicion que inicia con Mankiw, Romer y Weil en el afio 1992; quienes
tomaron como determinante el porcentaje promedio de personas en edad que cursaron la
escuela secundaria, factor que incrementd considerablemente el ajuste del modelo
neoclasico. Sin embargo, para los paises integrantes de la Organizacion Econdmica para
Crecimiento y Desarrolllo (OECD) aquel factor no fue significativo, Gemmell indica los
efectos de la educacion dependen del nivel escolar y el sujeto de anélisis. Muestra que para
los paises menos desarrollados la variable méas relevante es la educaciéon primaria, la

secundaria para los intermedios y la terciaria para la OECD (Schuett ,2003).

Otro topico que involucra al capital humano lo estudian Krueger y Lindahl mediante
una ecuacién cuadratica que relaciona el crecimiento con el nivel basico de escolaridad, la
especificacion no lineal resulta en una forma de “U” invertida que implica un nivel umbral
de escolaridad a partir del cual el efecto vira en direccion contraria. Estimaron que el valor
maximo era de 7.5 afios, por ello la OECD al tener un promedio de 8.4 se sitla en la parte
decreciente de la curva (Schuett ,2003). Entonces, es primordial considerar lo sefialado a
través del uso de la base de Barro y Lee actualizada por Cohen y Leker para el estudio del
crecimiento econdémico, el empleo y el gasto militar con la intencién de capturar las
caracteristicas particulares de los sujetos de analisis y posibles interacciones que se alejan de

la linealidad.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Fuentes de heterogeneidad en los datos

Los datos comprenden el periodo de 1985-2019 y 82 paises. El gasto militar (gm;)
medido como porcentaje del producto bruto interno se obtuvo del SIPRI, la mayoria de estos
datos estos son estimaciones para los afios anteriores a 2003, por ello esta institucion advierte
que para ciertos paises los datos no son precisos. Para evitar problemas de escala se opt6 por
mediar al gasto militar como porcentaje respecto al PBI, pero cabe indicar que el gasto es

mucho mayor en unidades monetarias que en porcentajes en algunos casos.

Figura 3.1

Dispersion del gasto militar
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Nota: Los valores extremos pertenecen a Angola y Kuwait
Fuente: SIPRI (2022a)
Elaboraci6n propia
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En la Figura 3.1

se muestra el gasto militar como porcentaje de PBI para todo el periodo de estudio
donde se observa que los afios con valores atipicos se sittan alrededor de 1990 y los paises
con mayor gasto fueron Kuwait y Angola. No se incluye a Rusia pues su conformacion se
dio recién en 1991, lo que limita la extension del corte longitudinal. Se evito incorporar a
China porque no reportd gastos militares en 1987 y 1988; ademas, de acuerdo con Wang
(1999), los datos de China podrian estar subestimados al no considerar locaciones militares
secretas de este pais ni los gastos no presentados de forma oficial. Es notable resaltar a
Kuwait, los valores que obtuvo durante la invasion iraqui (1990-1991) representan outliers;
en el primer afio de los 90s destind recursos que representaron el 117.3% de su producto.
Cabe indicar que los paises pertenecientes a la Peninsula Arabiga son los que en promedio

han soportado una mayor carga militar.

El empleo estara representado por la cantidad de personas empleadas respecto al total
de poblacion. Esta ultima variable permitird medir de forma indirecta el bienestar de la
poblacion, pues se considera que el salario percibido por las personas con la condicién de
empleado es su principal fuente de ingresos. Del Penn World Table (PWT) 10.0 se obtuvo la
cantidad de millones personas que trabajan y la poblacién en millones, al dividir ambas
variables se hall6 la tasa de empleo (emp,). La interpretacién de este cociente debe hacerse
cuidadosamente, ya que podria llevar a conclusiones erroneas, la Organizacion Internacional
del Trabajo (ILO por sus siglas en inglés) indica que un nimero bajo implica que gran parte
de la poblacion no esté involucrada con actividades de mercado, es decir, la habilidad de la

economia para crear empleo es deficiente (International Labour Organization, n.d.).

El crecimiento del PBI o también Ilamado crecimiento econémico (ce;) se calcula al
usar la primera diferencia del producto bruto interno en logaritmos. Para tener un indicador
del crecimiento de la economia se utilizara el producto bruto interno real medido por el lado
del gasto, debido a que refleja en nivel de vida que tiene la poblacién de una economia de
acuerdo con el PWT (Feenstra et al., 2016). El PBI real esta medido en miles de dolares en

términos de poder de paridad de compra del 2011.
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Para visualizar la necesidad del uso de modelos no-lineales para explicar el

comportamiento del empleo, el crecimiento econémico y el gasto militar se ajustaran por

cada unidad de analisis (pais) las variables mencionadas mediante superficies. En la Figura

3.2 se hace la comparacion de ajustes a ecuaciones no lineales. Para el primer pais, el agregar

términos polinomiales de mayor grado mejora el R-cuadrado poco menos de 10%. En

cambio, para Argentina la mejora es de 29%.

Figura 3.2
Comparacion del ajuste de gasto militar (gm), crecimiento econdmico (ce), y empleo (emp)
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Elaboracion propia

El R cuadrado ajustado se incrementa cuando se permite que existan relaciones no
lineales entre las variables. Sin embargo, para algunos paises el R cuadrado ajustado se puede
considerar suficientemente alto, siguiendo el principio de parsimonia no seria necesario
incluir términos no lineales. Asi, se puede observar que el R cuadrado ajustado es elevado en
el caso de Per(, mientras que para Argentina el ajuste es menor y la relacién entre las
variables es mas opaca. En un caso extremo, para EE. UU., el R-cuadrado es bajo pues no se

puede ajustar una curva y el modelo con menor error esta dado por un plano.

Ademas, se utilizara otra variable como auxiliar para la funcién de transicién, el
capital humano cuya informacién fue obtenida de PWT. El capital humano es estimado
usando los afios promedio de escolaridad y las tasas de retorno sobre la educacion de
Psacharopoulos. Dado que los datos de escolaridad de Barro y Lee no estaban disponibles
para todos los paises y afios, recurrieron a datos actualizados de Cohen y Leker; se aclara que
las estimaciones de ambas fuentes difieren, lo que provoca pequefios cambios en las
comparaciones entre paises, pero notables efectos en las tasas de crecimiento en algunos

casos (Feenstra et al., 2016). Para el calculo utilizaron las siguientes funciones:
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0.134 *s sis<4

@(s) ={0.134 % 4 + 0.101 * (s — 4) si4<s<8

0.134 %4 + 0.101 * 4 + 0.068(s — 8) sis>8
El capital humano esta definido por una funcion no lineal en tramos que se espera
tenga la facultad de reflejar las condiciones inherentes al mercado laboral de forma tal que
sea un mediador entre de la relacion entre el gasto militar y el empleo. Un capital humano
relativamente al alto reflejaria la aptitud del factor trabajo para adaptarse al incremento o
reduccion del gasto militar, en caso contrario, la carente especializacién y habilidades
impedirian que el sector militar genere puestos de trabajo y se tendria una situacion de trade-
off. Esta Gltima variable definira la posible relacion no lineal en el sistema de ecuaciones de
las primeras 3 regresoras. Una mejor adecuacion y sostenibilidad del crecimiento del empleo
se podra dar en condiciones en las que la poblacidn cuente con mayores capacidades de forma
tal que el desempleo estructural pueda evitarse. Esta variable comprende una forma para
diferenciar a aquellos paises donde las guerras o conflictos se llevan a cabo, de esta forma
paises que estan sometidos a constantes guerras podrian tener un menor capital humano, por
lo que el impacto sera diferente sobre el crecimiento y empleo, ya sea por la mayor pérdida

de vidas humanas y la destruccion de infraestructura.

3.2 Seleccion del modelo

En base al estudio previo de Huang et al. (2017), la evaluacion de la relacién causal
entre la defensa y crecimiento requiere de métodos estadisticos que tomen en consideracion
una posible endogeneidad pues la causalidad puede ser bidireccional. Este evento podria
suceder bajo el supuesto de que la defensa funge como herramienta politica. Otra
caracteristica relevante que desea abarcar con el estudio de datos de panel es la
heterogeneidad entre los sujetos de corte transversal. Pieroni (2009) argumenta que las no-
linealidades deben controlarse estadisticamente, el no hacerlo llevara a que la correlacion
entre las variables esté mal especificada. Se aplicara el modelo vector Smooth Transition
Autoregressive (STAR) para datos de panel. Los modelos STAR constituyen una herramienta

para tomar en cuenta las relaciones no lineales entre las variables de interes.
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Se presenta el modelo basico STAR en Dijk et al. (2002), de una serie de tiempo
univariada y, dada por:
Ve = (¢1,0 + P11 Vi1 o+ ¢1,p'yt—p)(1 - G(-))
+ (¢2,0 + ¢o1- Vi1t F ¢2,p-)’t—p)G( D X

1)

En esta primera ecuacion se tiene una variable que es explicada por sus rezagos con
los parametros ¢; o, donde i=1,2 y el segundo término del subindice indica el rezago de la
variable explicada. Luego esta G(.) que es la funcion continua que va a afiadir las no-
linealidades al modelo, al describir un cambio continuo de un valor extremo minimo a un
valor extremo maximo; por ello se denomina “smooth” o fluido (Dijk et al., 2002). El valor
minimo de G(.) es 0 y el valor maximo G(.) es 1, de forma tal que cuando toma el valor de
cero 0 1 dentro de la ecuacion (1) se reduce a su forma lineal. Los valores que pueda tomar

G van a depender de sus determinantes y especificamente de la variable de transicion S,:

G()=G(Ssy,0) =

2
N E o R

El régimen usualmente utilizado esta representado por una funcion logistica G. S,
estara representado por el capital humano, y es un pardmetro de transicion que describe la
pendiente de la funcién de transicién, y c es el umbral entre los regimenes existentes cuyo

valor se determina de forma enddgena o se puede asumir.

Cuando el valor del pardmetro y tiende a infinito la funcion logistica adopta el
comportamiento de una funcion indicatriz, que se denota como 1[.]. Una funcion indicatriz
es aquella que puede tener dos valores, 0 y 1; valdra uno cuando el valor dentro de los
corchetes sea verdadero, y valdra cero en cualquier otro caso (Wooldridge, 2012). Es decir,
cuando y toma valores extremos, la transicion deja de ser fluida y pasaria a ser una funcién

discontinua.

Un modelo de transicion fluida para panel (PSTR) con dos regimenes tiene la
siguiente forma (Gonzéles, Terésvirta y van Dijk, 2017):
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Yie = W + A + Boxie + B xieg (Sies v, €) + Uy (2)

En la ecuacion 2 los términos de corte transversal estdn dados por i y t denota el
tiempo. y; es un vector de efectos fijos, A, es un vector de efectos temporales. x;; s un vector
de variables regresoras. G (S;;y, c) representa una Unica funcién de transicién siguiendo el
enfoque de Huang et al. (2017) quien considero solo una funcion de transicion, es decir, dos
regimenes. Dicha funcion sera mediada por el capital humano S;; cuyos parametros de

pendiente de la funcion logistica y umbral serd determinados endégenamente por el modelo.

La identificacion del modelo vector P-STAR proviene de la adicion de términos
rezagados tal como se da en la ecuacién (1) del modelo STAR a un PSTR. La forma
vectorizada del P-STAR de 3 variables hace necesaria la estimacion conjunta que implica
que entre estas las pendientes y umbrales son idénticos; sin embargo, el supuesto de igualdad
de estos parametros restringe el comportamiento de los agregados macroeconémicos. Por
ello, se procederd con el Panel Smooth Transition Regression (PSTR) o regresion de
transicion fluida para panel mediante el paquete econométrico en R de Yukai-Yang (2018)
para las siguientes estimaciones, donde los rezagos de las variables se mantienen como
regresores tanto en la parte lineal como la no-lineal y los parametros son independientes en

cada una de las siguientes:

empy = ajo” +Bo" " Xie + By Xie. G (chis y o™, ™)+ 7T (3)
cejr = “ic,g + 6% Xie + B1%' Xie. G(chyp; v, )+ Sicf (4)
gmi = afg" + ﬁqu’Xit * ﬁiqm,Xit- G(chy; Y™, c8M)+ Sftm ®)

Cada una requiere de tres pasos: (i) la especificaciéon del modelo, (ii) estimacion, y
(iii) la evaluacién. Se presenta parte del desarrollo matematico de algunas pruebas a fin de

comprender el uso de las funciones de transicion y se analizaran los resultados.

La primera fase requiere descartar que la Unica relacion entre la variable explicada y
las regresoras sea lineal, es decir, que la generacion de data siga un proceso homogéneo. Para

lo cual se realizan pruebas de linealidad, pero debido a que se incluyen términos no lineales,
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comprobar la significancia de los parametros adyacentes a estos términos, hace necesario
recurrir a la expansion de Taylor. El problema surge por la presencia de pardmetros de la
funcion de transicion no identificados que estan dentro de la hipdtesis nula. La sumatoria se
evalla alrededor de gamma (y) = 0. Luego se procede a derivar respecto a gamma, la funcion
de transicidn, la funcion logistica que depende del capital humano, “ch” de ahora en adelante,

y se reemplaza (Gonzales et al., 2005).

Se presenta, para ejemplificar la linealizacién alrededor de y = 0, la forma compacta
de ecuacion del empleo definida por su rezago y los del crecimiento econdémico y gasto

militar, mas la funcion G(.), que depende del capital humano.

emp, = ;o + B'oXit + B'1Xit- G(chi; v, O+ €

m
G(chiii,0) = (1 +exp(=y | |(ehie =)™
j=1

G (chy 7€) = G(chit; 0,0) + |-G(chit; 0,0)] (¥ = 0) )

Z—j = — [1+ exp(—y [T, (chic — ;) 172 d% [exp(=y TTjL1(chie — ¢ )] ()

Del segundo término:

d m m m

gy Lexp(y | Jehe =1 = expCr | [ehie = ). =] [cehi =)
j=1 j=1 j=1

Entonces (*x)[, -, s igual a:

= @[ [ehe =)
j=1

¥y=0

La forma lineal de la funcion de transicion () resulta:

m
G(chys 0,0) = 0.5 + O.ZS(H(chit —¢)y

j=1
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Una vez que se rechaza la linealidad, se determina la cantidad de parametros umbral
“c” que indican el orden de la funcion logistica. Inicialmente se fija m=3, con la que se
obtendria una sigmoidea de tercer orden, donde X;; representa el vector con las variables

explicativas, emp;_4,ce;_1,gm;_,; la parte no-lineal quedaria definida de la siguiente

manera.
B'1Xit(chy — ¢1)(chy — ¢3)(chyr — c3)
=B"1 Xl chiy — (c1 + ¢z + c3)chi, + (cic + €163 + Cp¢3)chy — €165¢5]
= BoXic + BiXicchiy + BrXicChf, + -+ B Xy chit
HO: By =B1 == B =0

B, €S un multiplo de gamma. De esta forma probar que gamma es igual a cero, es
decir, que las no-linealidades estan ausentes equivale a testear que los parametros de la
expansion de Taylor son iguales a cero. La otra prueba de linealidad determina el nimero
Optimo de funciones de transicién, cuya hipotesis nula es de significancia condicional a los

demas parametros.

HO:B; = 0B == =0

Para cada hipotesis se calculan el test estadistico del multiplicador langrangiano, en
base a una distribucion y? y Fisher. Ademas, las versiones corregidas por heterocedasticidad
y autocorrelacion (HAC). Y por ultimo se presenta las pruebas robustas a heterocedasticidad,
que son decisivas para la eleccion de “m”, wild bootstrap y wild Bootstrap clister, este Gltimo
es, también, robusto a la dependencia entre cluster la cual implica que hay autocorrelacion

dentro de los sujetos de analisis, pero no entre estos.

Segundo, la estimacion del modelo requiere de un proceso de optimizacion iterativo.
Generalmente se acude al método Newton para la resolucién mediante derivadas, al ser la
funcién sigmoidea continua hace posible el uso del calculo diferencial. En el caso
univariable, se aproxima a una forma lineal en la iteracion actual y se utiliza las raices,
aquellos valores que la igualan a cero, como los siguientes valores iniciales. El caso
multivariable consiste en determinar la gradiente de la expansion cuadratica de Taylor

sucesivamente, no obstante, solo permite convergencia local, ademas, cuando se llega a la
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convergencia usualmente el resultado esta lejos de la solucién, lo que puede traducirse en

estimadores sesgados (Freund, 2004; Murray, 2010).

Dado lo anterior, el método de estimacion es una version corregida de Newton, BFGS
de memoria limitada que solo almacena un numero fijo de iteraciones. Una caracteristica
resaltante es que refuerza el supuesto de matriz hessiana definida positivamente (cumple con

las condiciones de optimalidad) (Carlberg, 2009).

Como tercer paso, se procede a evaluar que dentro de las ecuaciones no existan
términos no-lineales, ademas de la presencia de autocorrelacion causada por la inclusion de
rezagos como determinantes. La prueba de heterogeneidad remanente es similar a la de
linealidad realizada anteriormente por lo que el desarrollo matematico es similar. La hipotesis
nula indica que los parametros (8’,) que acompafian una funcion de transicion adicional son
iguales a cero, para rechazar esa HO se recurre nuevamente a la expansion de Taylor y se

reparametriza.
Las ecuaciones con no-linealidad remanente tendran la siguiente forma:

Vit = Qg+ B'oXit + B'1Xie- G(chyg; V1, ¢1) + B2 Xir. G(chig; ¥2, €2) + €1t

Por otra parte, se calcul6 la correlacion de los errores con su primer y segundo rezago,
se presenta el estadistico de Pearson, el que permite identificar si hay autocorrelacion lineal
entre dos variables. Asimismo, el modelo es no-lineal por construccion por lo que el rho (p)
de Spearman identificara la presencia de relaciones monotdnicas entre los residuos, es decir,

que los incrementos o decrementos se den simultaneamente.

CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 Resultados para la ecuacién de empleo

4.1.1 Identificacion de la ecuacion de empleo

empy = ;o + (fﬂi,t .emp;_1 + Pi.ceq + 6i,t-gmt—1)

, ) ) (6)
+G(. )(<P it-empe_q +fit.ceqq+6 i,t-gmt—l) + &t
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Con un p-valor, en la Tabla 4.1, menor a 0.05, la hipotesis nula de que todos los

parametros del polinomio que acompafian a los términos no-lineales son iguales a cero se

rechaza. Se determina que el nimero 6ptimo de funciones de transicion debe ser 1 pues el

multiplicador de Lagrange no muestra mejoria significativa al agregar mas parametros y se

buscar evitar la sobre parametrizacion, asimismo en la Tabla 4.2 se rechaza con un 1% de

significancia la linealidad cuando el nimero de regimenes es 1.

Tabla 4.1

Estadisticos de la prueba de linealidad con 4 locaciones posibles

Test del Multiplicador de Lagrange sobre el capital humano como variable de transicion

WB WCB
m LM-X pval LM-F pval HAC-X pval HAC-F pval pval pval
1 12280 0.00 39.64 0.00 2497 0.00 8.06 0.00 0.00 0.00
2 13280 0.00 2141 000 2939 000 474 0.00 0.00 0.00
3 13340 0.00 1433 0.00 32.03 0.00 3.44 0.00 0.00 0.00
4 14370 0.00 1156 0.00 34.60 0.00 2.78 0.00 0.00 0.00

Nota: pval es el p-valor de la prueba

Elaboracion propia

Tabla 4.2

Seleccidn de regimenes con 4 locaciones posibles

Test del Multiplicador de Lagrange sobre el capital humano como variable de transicion

WB WCB
m LM-X pval LM-F pval HAC-X pval HAC-F pval pval pval
1 12280 0.00 39.64 0.00 2497 0.00 8.06 0.00 0.00 0.00
2 1044 002 337 0.02 4.93 0.18 1.59 0.19 0.00 0.10
3 068 088 022 0.88 0.35 0.95 0.11 095 0.90 1.00
4 1081 001 348 0.02 6.25 0.10 2.01 0.11 0.00 0.30

Nota: pval es el p-valor de la prueba

Elaboracion propia
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Figura 4.1

Funcion de transicion de la ecuacion de empleo

Ecuacién de empleo

Funcion de transicion

[ |
Capital humano )

Elaboracion propia

En la Figura 4.1, el valor de la funcion de transicion G se incrementa de 0 a 1; este
valor multiplica al primer rezago de las variables independientes y muestra que los rezagos
pueden tener coeficientes que cambian con el nivel de capital humano. En la Figura 4.2 (a),
se muestran los coeficientes del primer rezago de crecimiento donde se puede identificar que
para los valores mayores a 2, el rezago del crecimiento econdémico tiene un efecto
significativo en la tasa de empleo; asi también, en la Figura 4.2 (b), el gasto militar tiene un
efecto negativo en el empleo cuando el capital humano esta por encima de la media (2.43 en
la muestra) con un nivel de significancia cercano al 10%. Ello puede ser explicado por el
trade-off existente en la asignacion de recursos o el exceso de la demanda que causa un

proceso inflacionario.

Figura 4.2
Coeficientes en la funcion G en la ecuacion de empleo
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Coeficientes: Crecimiento PBI L1 Coeficientes: Gasto militar L1

Capital humano Capital b o‘

(@) (b)
Nota: S8: coeficientes, s.e: desviacion estandar, p-val: p-valor, L1: primer rezago
Elaboracion propia

Se muestra que el rezago del gasto militar no tiene efectos significativos al 95% sobre
el empleo en ningln nivel, en otros términos, el gasto militar tiene un efecto nulo sobre el
empleo o que el capital humano no permite la identificacion de las caracteristicas subyacentes
de los paises que permita controlar la heterogeneidad en la estimacion. El efecto de los
rezagos de las variables, en conjunto, es mayor cuando el capital humano esta en los
extremos. No obstante, se ha de tomar en consideracion el signo que se hall6, pues frente a
la presencia de outliers la eficiencia de los estimadores puede haberse visto afectada. El
primer rezago del gasto militar si tiene un signo negativo sobre el empleo, lo que coincide
con Arroyo (2019), si bien coeficiente es pequefio, aporta robustez en la direccion del gasto
hacia el empleo y relacion negativa. La hipdtesis de que el gasto militar afecta negativamente
al empleo no se debe descartar en su totalidad pues la significancia pudo ser afectada, asi
donde resalta que cuando el capital humano alcanza valores superiores a 2.5 un incremento
de un punto porcentual de gasto militar esta asociado a menores niveles de empleo entre 0.03

y 0.06 puntos porcentuales.
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4.1.2 Evaluacion post-estimacion de la ecuacion de empleo

Se evalua la presencia de heterogeneidad remanente lo cual implicaria la necesidad de incluir

otras variables de transicion o un mayor nimero de funciones de transicion. En la Tabla 4.3

se muestran los resultados de la prueba de heterogeneidad remanente en el cual la hipétesis

nula indica que no existen otros términos no-lineales que no fueron identificados. Se toma en

cuenta los resultados HAC (consistentes a heterogeneidad y autocorrelacion), y se rechaza la

presencia de heterogeneidad remanente al 10% de significancia para los parametros de

locacion (m=2). Respecto a la autocorrelacion, se encuentra que los residuos muestran un

comportamiento cercano a cero, aunque cabe mencionar que existen algunos puntos que se

alejan de la media lo cual puede haber sido causado por la presencia de outliers como Kuwait.

Tabla 4.3

Evaluacidn de heterogeneidad remanente

Test multiplicador de Lagrange de heterogeneidad remanente

m LM-X pval LM-F pval HAC-X pval HAC-F pval
1 2120 0.00 341 0.00 11.93 0.06 1.92 0.07
2 3951 0.00 317 0.00 20.10 0.07 1.62 0.08
3 4713 0.00 252 0.00 29.55 0.04 1.58 0.06
4 6023 000 241 0.00 32.60 0.11 1.30 0.15

Nota: pval es el p-value de la prueba
Elaboracion propia

Figura 4.3

Residuos de la ecuacion de crecimiento de PBI
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(a) (b)

Nota: (a): grafico de dispersidn; (b): histograma
Elaboraci6n propia

4.2 Resultados para la ecuacion de crecimiento econémico

4.2.1 ldentificacién de la ecuacion de crecimiento econémico

cer = Qjp + ((P irempi_q + f i cerq+6 i,t-gmt—l)

+G(. )(‘Pli,t- empi_q + i ceroq + 8 gmt—l) + &t

Con un p-valor menor 0.05, la hipdtesis nula de que todos los parametros del polinomio que
acompafa los términos no lineales son iguales a cero es rechazado. De la Tabla 4.4, se
determina que el nimero dptimo de funciones de transicion es dos, dado que el p-valor con
dos transiciones indica la hipétesis nula no puede ser aceptada y mas regimenes podria causar
problemas de overfitting. En la Figura 4.4 se muestra el comportamiento del crecimiento del
PBI 0 econdmico, la funcién de transicion sigmoidea de segundo orden indica que el capital
humano en niveles muy bajos o altos provocan que el crecimiento del PBI esté mas afecto a

las variables independientes en comparacion con niveles intermedios.

Tabla 4.4
Estadisticos de la prueba de linealidad con cuatro locaciones posibles

Test del Multiplicador de Lagrange sobre el capital humano como variable de transicion

WB WCB
LM-X pval LM-F pval HAC-X pval HAC-F pval pval pval

86.78 0.00 1399 0.00 1169 0.07 1.88 0.08 0.00 0.10
105.10 0.00 1129 0.00 1194 0.22 1.28 0.24 0.00 0.00

4 12750 0.00 10.25 0.00 1481 0.25 1.19 0.28 0.00 0.00

Nota: pv es el p-value de la prueba
Elaboraci6n propia

m
1 4341 0.00 1401 0.00 4.12 0.25 1.33 0.26 0.10 0.30
2
3

Tabla 4.5

Estadisticos de la prueba que determina el nimero de locaciones

Test del Multiplicador de Lagrange sobre el capital humano como variable de transicion
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WB WCB
m LM-X pval LM-F pval HAC-X pval HAC-F pval pval pval
1 4341 0.00 1401 0.00 412 0.25 1.33 0.26 0.10 0.30
2 4405 0.00 1420 0.00 1131 0.01 3.65 0.01 0.00 0.10
3 1895 0.00 6.10 0.00 4.87 0.18 1.57 0.20 0.00 0.00
4 2323 000 747 0.00 4.09 0.25 1.32 0.27 0.00 0.00

Nota: pv es el p-value de la prueba
Elaboraci6n propia

Figura 4.4

Funcion de transicion para la ecuacion de crecimiento del PBI
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Figura 4.5
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Coeficientes: Tasa de empleo L1 Coeficientes: Gasto militar L1
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Nota: B: coeficientes, s.e: desviacion estandar, p-val: p-valor, L1: primer rezago
Elaboracién propia

En la Figura 4.5 (a) se muestra que el rezago del empleo tiene coeficientes negativos
dentro de la ecuacion de crecimiento econémico, ello puede interpretarse como el costo de
mantener ciertos niveles de empleo dado el capital humano. En la medida que el Estado aplica
sus politicas monetarias o fiscales para mantener el empleo estable, las repercusiones pueden
observarse en el periodo siguiente al reducir el crecimiento econémico. Para niveles extremos
de capital humano se pierde confianza estadistica y la reduccion de la velocidad del
crecimiento es mayor. Estos resultados cobran sentido desde la perspectiva de Phillips
(1962), quien describe la politica econdémica luego de la segunda guerra mundial en el
contexto de Gran Bretafia, donde mantener niveles altos de empleo era primordial. Desde ese
acontecimiento historico, el desempleo se mantuvo en un rango de 1% a 2.5%, en cambio el
producto bruto tuvo fluctuaciones cinco veces mayores; los movimientos ciclicos de aquella
economia fueron mas rapidos, amplitudes temporales mas pequefias que se traducen en poca
estabilidad (p. 1). Cuando el desempleo es percibido como desfavorablemente alto, y el
Estado decide recortar las tasas de interés de corto plazo las consecuencias son diversas como

el alza de precios, la caida de las exportaciones entre otros (p. 2). Asi se parte de la
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interpretacion neoclasica de Keynes, para pasar cosmovision de economia politica e

institucionalista donde la intervencion estatal puede agravar las condiciones econémicas.

Es resaltante el patrén de significancia que tienen los coeficientes del rezago del gasto
militar en la Figura 4.5 (b). Para niveles extremos de capital humano, el gasto militar no
afecta al crecimiento econémico, mientras que en la seccién intermedia el efecto se torna
positivo y significativo. Ya que el gasto militar viene a ser una variable discrecional del
Estado se esperaba que tuviese este tipo comportamiento. Los resultados indican que el gasto
militar en el corto-plazo podria estar relacionado a mayor crecimiento econémico, donde 1
punto porcentual mas de gasto militar incrementaria el crecimiento econdémico hasta en 1.2
puntos porcentuales; sin embargo, también se observa que para dichos niveles intermedios
de capital humano la tasa de empleo estd negativamente relacionada con el crecimiento
econémico. El que el gasto militar tenga un efecto positivo podria explicar por qué los
gobiernos tienen la posibilidad de utilizar al gasto militar como reactivador econémico; con
lo cual buscaria impulsar la demanda de bienes y servicios relacionados, pero dado que el

presupuesto es limitado mantener los niveles de empleo supondria un costo al Estado.

Por otra parte, los coeficientes del rezago del crecimiento sobre el mismo son
positivos. La economia postkeynesiana respalda estos resultados, ya que se puede interpretar
que en un periodo anterior se generd el excedente que permitié en el presente tener
crecimiento economico. El concepto de excedente, explorado por Sraffa, es de vital
importancia, pues este permite el reemplazo de los medios de produccion, asi como la
retribucién a la fuerza laboral. Su uso en fines productivos y la correcta distribucion habilitan

la expansion (Kriesler, 2011).

4.2.2 Evaluacion post-estimacion de la ecuacion de crecimiento

En primera estancia se evalUa la presencia de heterogeneidad en los datos, luego se comenta

el comportamiento de los residuos.

Para la primera tarea se recurre a la prueba de heterogeneidad remanente cuya hipotesis nula
indica que no existen otros términos no-lineales que no fueron identificados, es decir, que

todos los parametros que acompafan a los términos no-lineales son iguales a cero. De la
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Tabla 4.6 se determind que cuando el nimero 6ptimo de funciones de transiciones es dos, las

pruebas consistentes con heterocedasticidad y autocorrelacién no permiten rechazar la

hipétesis nula con 5% de significancia. Asimismo, los residuos tienen un comportamiento

unimodal, no presentan una distribucion normal. No obstante, en la Figura 4.6 algunos puntos

se alejan de cero, se esperaria que esto sea consecuencia de la inclusion de paises

considerados outlier.

Tabla 4.6

Evaluacion de heterogeneidad remanente

Test de heterogeneidad remanente

m LM-X pval LM-F pval HAC-X pval HAC-F pval
1 224 0.00 36 0.00 12.1 0.06 1.95 0.07
2 772 0.00 6.2 0.00 20.0 0.07 1.61 0.08
3 1065 0.00 57 0.00 26.8 0.08 1.43 0.11
4 1114 000 45 0.00 32.6 0.11 1.30 0.15

Nota: pval es el p-valor de la prueba
Elaboracion propia

Figura 4.6
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Elaboracion propia

4.3 Resultados para la ecuacion del gasto militar
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gmy = ajo + (‘Pli,t- empi_q + f i ce—q + 6,i,t-gmt—1)

+ G(-)((p,i,t- empi_q + i ceq + 6,i,t-gmt—1) + &t

4.3.1 Identificacion de la ecuacion de gasto militar

El primer test de linealidad indica que hay presencia de heterogeneidad en la

generacion de la data solo cuando se consideran 2 parametros de locacion. De la Tabla 4.7

se puede observar que el nimero 6ptimo de parametros de umbral es dos, porque permite

obtener el menor p-valor en la prueba de WCB y rechaza la hip6tesis nula (HO) en el test

corregido por heterocedasticidad y autocorrelacion (HAC) con distribucion Chi. No se

escoge m=1 porque la seleccidn de un solo umbral podria llevar a heterogeneidad remanente

pues con 2 umbrales también es posible rechazar la hip6tesis nula. Asimismo, la Tabla 4.8

muestra que el nimero éptimo de locaciones es de 1 para la mayoria de las pruebas, pero al

escoger resultados del Wild Cluster Bootstrap (WCB) se rechaza la hipotesis nula cuando

m=2. Se puede agregar que en la ecuacién de gasto militar existen dos transiciones (Figura

4.7) y que este estd mas afecto a niveles extremos de capital humano.

Tabla 4.7

Prueba de linealidad para la ecuacion de gasto militar

Test del Multiplicador de Lagrange sobre el capital humano como variable de transicion

WB WCB
m LM-X pval LM-F pval HAC-X pval HAC-F pval pval pval
1 1248 0.00 4.03 0.00 8.09 0.04 2.61 0.05 0.60 0.10
2 2935 000 473 000 2369 0.00 3.82 0.00 0.80 0.00
3 3935 000 423 0.00 2453 0.00 2.63 0.00 0.50 0.00
4 46.08 000 371 000 2959 0.00 2.38 0.00 0.70 0.20

Nota: pval es el p-valor de la prueba

Elaboracion propia

Tabla 4.8
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Estadisticos de la prueba que determina el nimero de locaciones

Test del Multiplicador de Lagrange sobre el capital humano como variable de transicion

WB WCB
m LM-X pval LM-F pval HAC-X pval HAC-F pval pval pval
1 1248 0.01 403 0.01 8.09 0.04 261 0.05 0.60 0.10
2 1694 0.00 546 0.00 6.50 0.09 2.10 0.10 0.50 0.00
3 1011 0.02 326 0.02 3.92 0.27 1.26 029 0.60 0.30
4 683 008 220 0.09 4.39 0.22 1.41 024 0.60 0.90

Nota: pval es el p-valor de la prueba
Elaboracién propia

Figura 4.7
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Figura 4.8

Coeficientes en la funcion G en la ecuacion de gasto militar
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Elaboracion propia

Capital humano

El primer rezago del crecimiento econdmico no esté relacionado de forma no-lineal
con el gasto militar. Se respaldaria la idea de que este es determinado discrecionalmente,
principalmente para la defensa del pais. Eventos que amenacen la seguridad generaran que
la relacion entre estas variables difiera; una mayor presencia de conflictos provoca una
relacién negativa con el producto, mientras que en un contexto de reducida inseguridad el
efecto se revierte (d’Agostino et al., 2018). Los resultados no significativos pudieron
generarse debido a factores cualitativos, como caracter politico, que son casi permanentes;
en esta linea de pensamiento se encuentran Fordaham y Walker, quienes diferenciaron a
estados liberales de los autocraticos, donde los primeros suelen destinar menos recursos a la
milicia (como se citd en d’Agostino et al., 2018). Analogamente, Tailandia y Malasia
modificaron sus fuerzas de defensa luego de los 70s en miras a una estrategia mas agresiva
en respuesta a la actividad vietnamita en Cambodia. O de forma inversa, como sucedi6 en
Filipinas e Indonesia, los cuales desatinaron su milicia al resguardo interno (Harris, 1988, p.
94).

A pesar de no ser significativo, el signo negativo en la Figura 4.8 podria ayudar a

dilucidar el comportamiento del gasto militar; asi a mayor tasa empleo o crecimiento, es
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decir, cuando un pais deja de ser “en vias de desarrollo” este reduce la proporcién de recursos
militares.

Respecto a la relacion del gasto militar con su rezago, se observé que, para casi todos
los niveles de capital humano el coeficiente es positivo; sin embargo, el p-valor no es
significativo excepto cuando es cercano a 2 y a 3. La falta de consistencia en el nivel de
confianza de los coeficientes puede darse por la discrecionalidad de este tipo de gasto, ello
hace patente que el Estado es quien toma la decision y no el mercado busca de la eficiente
asignacion de los recursos ‘“‘escasos”, en tanto el presupuesto publico no pueda ser
modificado.

Puede darse el caso de que el contexto internacional y econémico ponderen mas sobre
esta variable, de esta forma aquellos paises sujetos a pactos internacionales seran presionados
a limitar el uso de la fuerza a solo la defensa propia, mientras que por otro lado existen estados
independientes de organismos supranacionales. Los paises de bajos niveles de capital
humano, desean proteger soberania frente a los paises vecinos como se dio en el caso de Iraq,
y en el otro extremo donde se sitlan economias méas desarrolladas, las mayores ganancias
militares son producidas por capital privado.

Otra posible explicacién parte de las expectativas de los inversores. El Estado da la
iniciativa en gasto, a lo que la industria privada responde con un incremento en la produccion
de tecnologia u ofreciendo servicios de tercerizacion relacionados. Entonces el gasto anterior
tendria menor efecto sobre sus valores actuales y mayor influencia sobre la comercializacion
de armamento. Asi las empresas que radican en paises que destinan considerables millones
de ddlares anuales en gasto militar suelen beneficiarse al incrementar sus ventas; en el afio
2016, Lockheed Martin, BAE Systems y Airbus Gruop, empresas no-estatales de EE. UU.,
Reino Unido y Paises Bajos, respectivamente vendieron 76.1 billones de dolares (Desjardins,
2018).

4.3.2 Evaluacion post-estimacion de la ecuacion de gasto militar

Para la primera tarea se recurre a la prueba de heterogeneidad remanente cuya hipétesis nula
indica que no existen otros términos no-lineales que no fueron identificados, es decir, que

todos los parametros que acompafian a los términos no-lineales son iguales a cero. En la
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Tabla 4.9 no se rechaza con 10% de significancia la linealidad, aunque los resultados se
muestran méas favorable si se hubiese escogido 3 regimenes. Sobre los residuos, estos
presentan un comportamiento unimodal y con media cercana a cero que garantizan que la
especificacion del modelo no es errada, aunque la distribucion es lejana a la normal. Si bien,
presenta observaciones atipicas esto puede explicarse por la discrecionalidad de los

gobiernos sobre el gasto militar que no ha sido considerada en el modelo.

Tabla 4.9
Evaluacion de heterogeneidad remanente

Test de heterogeneidad remanente

m LM-X pval LM-F Pval HAC-X pval HAC-F pval
1 212 000 341 0.00 1193  0.06 1.92 0.07
2
3

39.51 0.00 3.17 0.00 20.10 0.07 1.62 0.08
47.13 0.00 252 0.00 29.55 0.04 1.58 0.06
4 6023 0.00 241 0.0001 32.60 0.11 1.30 0.15
Nota: pval es el p-valor de la prueba
Elaboracion propia

Figura 4.9
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CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion reflejan que la heterogeneidad de las economias
es latente y determinante para la seleccion, especificacion y posterior estimacion de los
modelos econométricos a usar, por lo que se esperaria que el estudio de un amplio corte
transversal de lugar a relaciones no-lineales entre las variables analizadas. Para tales fines se
mostré que tanto el indice de Desarrollo Humano en Huang et al. (2017) como el Capital
Humano, fungen como variables de transicion que explicitan la generacion heterogénea de

datos.

El gasto militar, tal como se ha analizado anteriormente, si muestra una relacién no
lineal con el crecimiento econdmico cuando es mediado por una variable que permita reflejar
algun factor crucial. Aunque el nexo no-lineal con el empleo no present6 una significancia
al 5%, el signo negativo es indicativo que un efecto contraproducente en el mercado laboral.
De forma contraria, el gasto militar estd positivamente relacionado con el crecimiento
econdémico, aunque para un rango limitado de valores de capital humano (2 a 3) pues para
valores situados a los extremos el costo de asignar recursos a la defensa contrarresta la
expansion de la demanda interna. Es preciso enfatizar que los determinantes del gasto militar
mostraron tener poca significancia, incluso no depende su primer rezago; ello lleva a

respaldar que la asignacion de sus recursos se da de forma discrecional.

En vista de los resultados favorables en torno a la presencia de relaciones no-lineales
se tiene como tarea pendiente la inclusién de funciones de transicion adicionales con
variables como el comercio exterior, nUmero de tratados comerciales, conflictos internos
como interestatales y la pertenencia de convenios relacionados a la paz que puedan reflejar
la importancia de las relaciones internacionales y de las instituciones. Pues las relaciones
politicas a nivel global y regional influyen sobre el comportamiento econémico de un Estado.
Ademas, se espera incluir el estudio desagregado del gasto militar con la intencidn de
diferenciar el uso corriente de los recursos de las inversiones en tecnologia armamentistica;

para incorporar los aspectos cualitativos del desarrollo de la milicia en tecnologia.
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Respecto a la metodologia, se buscard mejorar la eficiencia de los parametros
estimados a través de estimacion conjunta las variables de mayor relevancia relacionadas al
gasto militar y crecimiento econdémico, sumado al anélisis de robustez ante cambios en el

grupo de sujetos de analisis.

RECOMENDACIONES DE POLITICA

El comportamiento heterogéneo de los paises también es resaltado por el Fondo Monetario
Internacional en el cual identifican la convergencia del gasto militar esta tomando vias
diferenciadas, donde se ven 3 rangos de gasto: menor al 2%, entre 2% y 5%, y mayor a 5%
(Clements et al., 2021). Dichos patrones se dieron debido a la necesidad de reducir el gasto
para alcanzar la consolidacién fiscal luego de la crisis financiera, y en el caso de las
economias desarrolladas por el interés en incrementar el gasto en educacion, salud e
infraestructura y la presion por brindar servicios sociales a una poblacion que esta
envejeciendo. Actualmente se debe tomar en cuenta que en la Gltima década la pertenencia a
algun grupo o alianza no ha tenido una influencia significativa sobre el gasto, tal como sucede
con los paises miembros de la NATO que a pesar de tener un 2% como meta por el Riga
Summit del 2006 eran pocos quienes superaban tal porcentaje -Grecia, Estados Unidos,
Reino Unido en el 2014 (Kirk-Wade, Balakrishnan, 2022)- mientras que otros paises, a pesar
de los esfuerzos de las Naciones Unidas en la Asamblea General 35/142 no se alineaban con
el proceso de desarme (IPU, 2021). No obstante, se ha observado dicho patréon ha cambiado
dadas las amenazas presentes hoy en dia, pues incluso con un lento avance en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, el cambio climatico y la pandemia los recursos globales dirigidos

al gasto militar alcanzaron aproximadamente 2 millones de dolares el 2020 (IPU, 2021).

Las acciones tomadas por las Naciones Unidas han sido de poca influencia para
controlar el gasto militar y han tenido un enfoque amigable basada en la transparencia,
confianza y apertura de datos, que dio lugar a una participacion promedio de 34 paises en los
ultimos 20 afios (Naciones Unidas, 2022), lo cual que refleja un limitado alineamiento.
Dichos esfuerzos podrian tener un efecto ain menor pues recientemente, en marzo del 2022,

los paises miembros de la NATO acordaron: “accelerate our efforts to fulfill our commitment
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to the Defence Investment Pledge in its entirely” [acelerar nuestros esfuerzos para cumplir
nuestro deber con el Compromiso de Inversion en Defensa en su totalidad] (NATO, 2022),
y a ello se suma la Union Europea al sefialar que existen gaps de gasto que deben cubrirse
mediante la preparacion de las fuerzas de combate (European Union External Action, 2022),
todo ello quiere decir que se planea incrementar el gasto para enfrentar posibles ataques como
respuesta a la invasion rusa a Ucrania. Con expectativas de incremento global en el gasto
militar solicitar una gran transparencia seria estratégicamente poco factible, por lo que se
puede optar por seguir la clasificacion de gasto propuesta por las Naciones Unidas pues
resulta crucial para la adecuada evaluacion de los efectos sobre la economia, asi, el incluir

los rubros:

- Personal

- Operaciones y mantenimiento

- Compras y construccion (inversiones)
- Investigacion y Desarrollo

- Otros (Naciones Unidas, 2022)

permitira una evaluacion adecuada de los efectos macroeconémicos, asi los estados tendran
la capacidad de promover la investigacion académica positiva con la finalidad de tomarla
como base principal de su politica. El estudio debe ser oportuno para aprovechar el efecto
positivo sobre el crecimiento econémico y balancear el gasto social que permita mantener
niveles adecuados de capital humano, ya que si el gasto militar es excesivo los valores de
capital humano podrian ser tan bajos que el efecto final seria negativo para crecimiento. Es
decir, la determinacion de los parametros debe ser un ejercicio frecuente porque tal como lo
menciona Pierson (2000), patrones especificos de tiempo, eventos contingentes y los cursos
de accion son relevantes; entonces, el desarrollo politico es moldeado por ciertos eventos

criticos que modifican el rumbo de una economia.

Es recomendable que el estado o grupo politico dominante destine los recursos a la
defensa de la nacién en lugar de dedicarlos a alguna forma activa beligerante, pues el gasto
militar es necesario para la seguridad soberna, y no deberia tener otros fines méas que la
defensa propiay el control de conflictos internos. Las inversiones en gasto militar deben estar

dirigidas a dos rubros: Investigacion y Desarrollo en la medida de lo posible y Compras y
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construccidn para asi fomentar el crecimiento con inversiones en infraestructura. Asi mismo,
este deberia destinarse en inversion para crear programas de capacitacion en ciberseguridad
pues los ataques Y filtraciones de datos se han incrementado y ponen en riesgo la seguridad
nacional, la poblacion capacitada ingresaria a laborar a las instituciones gubernamentales
centrales y con ello se logarian mejoras en temas de seguridad e inteligencia asi como en el
mercado laboral al generar puestos de trabajo de los cuales podrian migrar al contar con
capacidades adquiridas que puedan aplicarse a otros rubros econémicos como la banca, salud,
y otros que manejan datos sensibles. Cabe mencionar que si bien el gasto militar puede tener
un efecto positivo, las Naciones Unidades debe vigilar las cambiantes modalidades que
adoptan los conflictos e intervenir activamente para detectar tempranamente su desarrollo de
forma tal que se reduzca las pérdidas humanas y la ralentizacion del crecimiento econdmico
de los paises con menor capital humano, pues las pérdidas en infraestructura evitan que los
retornos en la educacion sean favorables como para incentivar la inversién en educacion e

Investigacion y desarrollo.
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