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INTRODUCCION

La desaceleracién del crecimiento econdmico es fendmeno que en la época moderna
registran de manera recurrente los paises capitalistas en su conjunto, sobre todo en lo que va de
mediados de la década de los sesenta del siglo anterior hasta la fecha.

Ante este hecho, los diversos analistas han propuesto teorias para enfrentar estos
movimientos ciclicos macroeconémicos de corto plazo y la conformacion tendencial consecuente.

Modelos de corte neoclasico como el de Solow y con enfoque enddgeno, son los mas
utilizados para la explicacion y orientacion de las politicas publicas actuales y de los cuales se hara
referencia al interior del presente trabajo. !

El fendmeno se analiza por regiones y paises, en virtud de que los crecimientos y
desaceleraciones de las economias no son homogéneos y tienen desfases en tiempos de inicio y
final al verse con este grado de detalle.

En el caso de América Latina las instituciones e investigadores especializados mantienen un
constante andlisis de los sucesos y factores que puedan explicar el ciclo y tendencia que afecta el
bienestar regional.

La UNAM, entre muchas Instituciones que se interesan por la investigacién aplicada en
ciencias sociales, aporta conocimientos sobre el fendmeno en la Regién Latinoamericana y desde
luego para el caso concreto de México, donde se enmarca la justificacion del planteamiento de la
tesis propuesta.

Entre estas investigaciones y conocimiento disponible, se llega a plantear a la productividad
como elemento fundamental para explicar la situacion de aumento o desaceleracion y la
diferenciacion que tienen los paises en su crecimiento.

Si se toma como punto de referencia el planteamiento anterior, es obvio que las causas que
afectan la productividad de los factores estaran en la base del crecimiento en su conjunto y haran la
diferencia entre los grados en que crecen los paises de manera relativa.

Se reconoce que la productividad del trabajo? en México después de la contraccidn sufrida,
ante el problema de la crisis de deuda de los ochenta, no ha recuperado el nivel que tenia en el
periodo previo a tal problematicad , y la situacion se agrava ante ciclos muy marcados en periodos
cortos de analisis.

El hecho es que la tasa de crecimiento que registra la actividad econdmica en México no se
encuentra al nivel apropiado a sus necesidades y potencialidad relativa con otros paises.

! Robert Solow, Premio Nobel y profesor del MIT y Paul Romer y Robert Lucas, etc.
? la productividad del trabajo es el indicador practicamente avalado por la mayoria de las investigaciones
econdémicas en su relacion con el crecimiento.
% Jaime Ros calcula una tasa de crecimiento de la productividad entre 1990 y 2005 de 1.1% contra la tasa de
crecimiento que se tenia previa al periodo de crisis de deuda de 3.2%. En Revista Economia-UNAM, vol. 8
nam. 23.




Asi por ejemplo en el periodo 1994-2010 se calcula un crecimiento del PIB del 2,42 %* vy si se
toman tasas medias en términos reales, para el mismo periodo, el crecimiento baja a 1.31%, lo cual
refleja y refuerza la idea de que se ha caido en una situacion indeseable.

Situacién que se agrava cuando el indicador de referencia es el PIB real per capita®, estimado con
crecimiento anual de 0.77%.

El problema es grave y requiere contribuciones para resolverlo.

El objetivo del trabajo consiste en demostrar que el ingreso o salario real, asi como las inversiones,
son factores que inciden en la productividad que a su vez se entrelaza con la fase del crecimiento
econdmico. El particular pretende analizar diversas teorias del crecimiento econdmico, tanto
ortodoxas como heterodoxas, y tomando de las heterodoxas la teoria de Sylos Labini como principal
para explicar los incrementos en la productividad.

La hipdtesis principal se refiere al incremento del salario real como la inversion, inciden
positivamente en el proceso de crecimiento econémico, al afectar a la productividad, que es el
elemento fundamental de impulso al crecimiento a través del tiempo.

El analisis que se realiza de la situaciéon de la economia mexicana tiene un enfoque econémico,
especificamente a nivel macro, por lo que las referencias bibliograficas se concentraran en autores
propios de la disciplina. La revision bibliografica inicial permite seleccionar las fuentes de apoyo que
aportan las teorias que se tomaran para sustentar el trabajo. En este caso, las teorias del
crecimiento neoclasicas y de desarrollo endégeno indispensables para sostener la hipotesis
planteada. De esta manera se toman trabajos concretos seleccionados como marco de referencia.
La investigacién se enfoca hacia un anélisis de correlacién entre variables que expliquen la
productividad desde el punto de vista macroeconémico y el efecto de esta en el crecimiento
economico deseable. Por lo que se recurre a fuentes de informacion estadistica de tales variables
que al integrarse a un modelo econométrico daran los resultados que se interpretaran con las
técnicas correspondientes.

Para estructurar el disefio econométrico se hace necesario incluir en un apartado los modelos que
lo soportan, de tal manera que el primer capitulo del trabajo recoge los modelos neoclasicos
(ortodoxia) y los modelos de la heterodoxia como lo plantearon sus autores. Estos modelos sirven
como el estandar referencial para las conclusiones de la correlacion propuesta.

El siguiente apartado corresponde al disefio y manipulacion econométrica del modelo de
productividad que se propone con base a las orientaciones de la teoria de Sylos Labini en especifico
y comprobando que el modelo sea estadisticamente significativo y que se halle bajo los supuestos
de minimos cuadrados ordinarios (MCO).

“Elaboracion propia en base a series descestacionalizadas del PIB a precios del 2003
®> PIB real per cépitas, que no es nada mas que la provision de bienes por persona.
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En el curso de la investigacion de la revision de las teorias del crecimiento, se opta para el anélisis
econométrico la propuesta de Sylos Labini, por los fundamentos que dan critica al modelo ortodoxo
neoclasico del modelo de Solow y a todos sus derivados. Dicha razén se describe en la parte del
modelo de Sylos Labini, explicando porque la preferencia de dicha propuesta y las criticas a la
ortodoxia.

Por ultimo se proporcionaran las conclusiones a lo cual se llega después de las diversas teorias
analizadas y la evaluacion del modelo econométrico derivado.

La definicion mas simple que se puede encontrar de crecimiento econémico es la que se refiere al
incremento porcentual del producto en un espacio econémico y en un periodo de tiempo
determinado; y la justificacion mas simple que se puede hallar para explicar que el crecimiento
econdmico sea una de las ramas de mayor interés en la teoria econémica es que ayuda a entender
el bienestar de una region o pais y la efectividad de las politicas publicas que se han aplicado en
contextos diversos, como experiencia para las nuevas orientaciones que se planean del bienestar
macroecondmico futuro.

Las teorias del crecimiento econdémico son las que van a explicar los determinantes de tal
crecimiento, concretamente en el largo plazo, y las politicas que lo impulsan. Existen muchos
enfoques al formular los determinantes del crecimiento y en los Ultimos tiempos se les engloba en
dos grupos: Los enfoques exdgenos que basicamente consideran al progreso tecnolégico definido
fuera del Modelo y los enfoques enddgenos que, contrariamente a los anteriores, consideran
crecimiento con progreso tecnoldgico interno.

Dentro del enfoque Exdgeno se incluyen las propuestas o modelos keynesianos, pos-keynesianos y
neoclasicos principalmente.

En los Keynesianos y Pos-Keynesianos resaltan los Modelo de Harrod y Domar que trabajan el
problema de la inestabilidad del crecimiento planteado por Keynes, y al que después el Modelo
neoclasico de Solow corrige la inestabilidad planteada por los anteriores modelos keynesianos.

Entre los Modelos neoclasicos destacan el Modelo de Solow, el de Kaldor-Cambridge, de Pasinetti,
de Meade y el Modelo de Swan entre otros.

Dentro del enfoque Endégeno sobresalen los Modelos de Hicks con progreso tecnoldgico; de Romer
de externalidades de capital y rendimientos crecientes; el de Lucas del “capital humano” y el Modelo
de Sylos Labini.

El objetivo del presente estudio esta inserto dentro de estas teorias y es por ello que se hara una
remembranza de las mas significativas para apoyar la hipétesis de que la productividad es el factor
que en la época moderna incide con mayor fuerza en los resultados que tiene la economia
mexicana.




CAPITULO 1. TEORIAS DEL CRECIMIENTO ECONOMICO: FACTORES Y
MODELOS.

Las teorias comentadas y el enfoque del presente trabajo se inscriben en los analisis del
crecimiento de largo plazo que puede tener resultados distintos cuando se observan los
acontecimientos en el muy corto plazo y en plazos mucho mas largos o en la senda de crecimiento.

En macroeconomia se considera como cort6 plazo, al periodo en que la produccion y el empleo
pueden cambiar, pero antes de que los precios y los salarios respondan a esos cambios. Los precios
y salarios se ajustan periddicamente ante cambios en la demanda, en vez de reaccionar de
inmediato, es decir, los precios y salarios estan dados y no responden a cambios en el nivel de
produccion. Lo cual significa que en el anélisis de corto plazo es la demanda agregada la que
determina el nivel de produccion y empleo: La Curva de Oferta Agregada (OA) es horizontal.

El mediano plazo, es el periodo en el que precios y salarios pueden responder a cambios en la
produccion y en el empleo. La oferta de la economia se ajusta para establecer el equilibrio, en el
que la inflacién se considera constante. El stock de capital y la fuerza de trabajo de la economia se
consideran fijos, lo que significa que el monto total de maquinaria y equipo es constante, y por tanto,
el nivel de tecnologia también.

En este periodo de mediano plazo tampoco se considera el crecimiento poblacional, lo que significa,
que el componente central del lado de la oferta es el mercado de trabajo. Por lo tanto, la atencién se
focaliza sobre el comportamiento de los fijadores de precios y salariosé, es decir, se centra la
atencion en el lado de la oferta.

En suma, el analisis de largo plazo es el mas adecuado para investigar las causas del crecimiento
de la productividad y el por qué podria cambiar esta. Porque en el largo plazo se introduce la teoria
del crecimiento, y esta incluye el crecimiento de la poblacién, del stock fisico de capital, el stock de
capital humano (las habilidades de los trabajadores) y las mejoras en la tecnologia.”

® Soskice, David. Carlin Wendy. Macroecnomics: Imperfections, institutions and policies. Oxford
Universit)]/ Press. 2006.
Soskice, David. Carlin Wendy. Op. Cit.




1.1 El crecimiento y la productividad

El crecimiento, se le define como el aumento continuo de la produccién agregada con el paso del
tiempo, y lo interesante, es saber los motivos del porque crece o crecera en ese tiempo?.

Una de las respuestas a esta interrogante, es motivo del trabajo de tesis que se presenta, es decir,
el cambio en la eficiencia o incrementos de la productividad en los factores de la produccién y la otra
es la disponibilidad y volumen de estos medios de produccion que posea la economia.

En el caso concreto de la economia mexicana el crecimiento anual ha sido de un 2.42% (1994-
2010), cifra relativamente pequefia respecto a su potencial.

Para fines de medicion, la productividad se concibe como una relacion entre producto obtenido y los
insumos utilizados. Esta definicion tan simple conlleva dificultades cuando se consideran las
variables relacionadas a nivel agregado: Produccion e Insumos, es decir Producto, Capital y Trabajo.

Paul Krugman (2008), al respecto, se pregunta lo siguiente: “;Cémo medir efectivamente el
crecimiento econdmico en una economia? Y el mismo Krugman responde que puede haber
multiples indices y formas de medirlo.

Blanchard (2006) considera que “el PIB real per capita como una variable valiosa y reveladora del
crecimiento econdmico, como la llave para medir el sendero de la economia en crecimiento”, pero
también reconoce la argumentacion de otros autores para optar por el PIB per capita como la
medida apropiada del nivel de vida de la poblacion.™

Krugman dice que el crecimiento econdémico a largo plazo es normalmente un proceso lento, en que
el PIB real per capita anual crece muy poco en términos porcentuales y dificulta su uso al establecer
objetivos de politica, “dado que sélo sirve como un indicador o un dato indispensable para medir el
progreso econdémico a través del tiempo.”0

Ademas, como esta variable solo refleja un indice, una simple divisién entre el PIB real y la
poblacion total, no se descartaria la posibilidad de manipulacidn, cuando se utiliza como dato para
hacer politica. Por ejemplo, dedicar esfuerzos para reducir la poblacion total: Incentivar que las
familias sean cada vez mas pequefias. Y con eso habria un incremento del PIB real per capita, y por
ende se supondria incorrectamente, que también del bienestar, con lo cual puede llegarse a
conclusiones erroneas.

De aqui que el aumento de la produccidn por habitante, sea considerado un indicador mas acorde
con el incremento del bienestar, sobre todo si los analisis se refuerzan con otras variables de

8 . . . , . .
El corto y mediano plazo dominan las fluctuaciones econémicas, y en el largo plazo domina el
crecimiento.®

o Blanchard, Oliver. Macroeconomia. Editorial Pearson. 42 edicion. 2006. Pag. 226-7
10 paul Krugman, Robin Welk y Kathryn Graddy. “Economics. European edicion”.
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relevancia, como las variaciones en empleo/desempleo, del salario real de los trabajadores, la
evolucion de los precios dentro de una economia, o de los precios de bienes importados.

Para reforzar lo expresado por Krugman puede verse la grafical, en donde el PIB real per capita
tiene un crecimiento estable y poco significativo, aunque a primera impresion pareciera ser un
crecimiento adecuado.

Krugman menciona que el crecimiento econdémico sostenido so6lo ocurre cuando el monto de
produccion producido por el promedio de trabajadores se incrementa constantemente, en el que el
termino de productividad del trabajo, o simplemente productividad, se refieren a la produccion por
trabajador.

El crecimiento a largo plazo, como ya se indicd, depende en gran medida del incremento en la
productividad.!?

Al respecto Kalecki (1954) plantea unas hipdtesis interesante, en donde menciona que si la
poblacién no crece, la produccion puede aumentar sélo en virtud de un incremento en la
productividad del trabajo, o integrando al ejercito industrial de desempleados a la actividad. Por
consiguiente, nos menciona, el crecimiento poblacional extiende las potencialidades de la expansion
en el largo plazo sobre la produccion. 2

Por otra parte, dice Kalecki que el incremento en la poblacion, con un sistema estatico, donde la
produccion en un principio permanece estable, dara como resultado un incremento en el desempleo.
Este, ocasionara una presion hacia la caida de los salarios y en consecuencia un estimulo al
desarrollo en una economia capitalista. Debido a que con la caida en el salario se esperaria una
caida en los precios, ocasionando a su vez, al estar la produccion estable, una disminucion del
volumen de transacciones. Tal disminucion, estando la oferta monetaria invariable a dicho cambio,
ocasionara una disminucion de la tasa de interés, lo cual tendera a incrementar la inversion, y en
consecuencia el desarrollo’3,

Siguiendo la linea de Kalecki, nos menciona que un incremento en la produccion, debido al
incremento en la poblacién, no puede ser suficiente para prevenir en el largo plazo el crecimiento del
desempleo, por lo que la tendencia positiva tenderia a desaparecer. Esto en parte, nos menciona,
debido a que en el largo plazo la tasa de interés es incierta, donde la autoridad monetaria puede
faciimente ajustar la oferta de dinero, y asi, evitando que caiga la tasa de interés.

Otra cuestion de importancia, en la idea arriba mencionada, es que en tal contexto, no es el
incremento de la poblacion la cuestion de mayor relevancia, sino el incremento en el poder de
compra. Un incremento en el numero de pobres no amplia el mercado’. Dicho argumento da
relevancia a un incremento en el poder adquisitivo sobre el incremento poblacional.

"ia productividad en México ha tenido un crecimiento de 1.09% anual'!, en el periodo 1994 al 2010, lo cual corrobora el
modesto crecimiento para una economia con su potencial de produccion, y los recursos con los que se cuenta. El
crecimiento poblacional, se estima en ese mismo periodo en 1.62% anual. Es decir, el crecimiento de la productividad es
mas bajo.

12 Kalecki, M. Theory of economic dynamics. An Essay on cyclical and long-run changes in Capitalist
Economy.

3 Ibidem.

 |bidem.
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La cuestidn a la que hacia referencia Kalecki sobre una caida de los precios, es extensamente
debatida en estos dias, y mas aun en condiciones de una estructura de mercado oligopolizada, con
lo cual los precios pueden ser rigidos, tanto a la baja como al alza.

Sobre el crecimiento poblacional, Krugman (2008) menciona que el PIB real per capita puede crecer,
colocando un mayor porcentaje de la poblacion a trabajar. Pero dice que-, la tasa de crecimiento del
empleo nunca es muy diferente de la tasa de crecimiento de la poblacién®s. Aun asi, para alcanzar
cifras de crecimiento superiores a las que se experimentaria con el crecimiento poblacional, seria
por medio del incremento de la productividad. En general, el PIB real per capita puede crecer por el
crecimiento de la poblacion, pero cualquier incremento importante, debe ser el resultado de
incrementar la produccién por trabajador, es decir, la productividad. 16

Debido a lo anterior, es importante considerar el incremento sobre la productividad para
generar un crecimiento econdémico a largo plazo. Para lograr dicho incremento es necesario la
inversion en determinados conceptos, tales como'”:

e Capital fisico. El cual economistas lo definen como recursos humanos elaborados,
tales como edificios y maquinas. El cual hace a los trabajadores mas productivos.

e (Capital humano. Dado que no es suficiente el poseer la maquinaria, sino también es
necesario saber qué hacer con ella. El capital humano se refiere a la mejora del
trabajo creado por la educacion y el conocimiento, personificado en la fuerza de
trabajo.

e Tecnologia. Probablemente el mas importante conductor del crecimiento en la
productividad es el progreso tecnolégico, que es en general definida como el medio
técnico para la produccion de bienes y servicios. Dando importancia el recordar que
el progreso tecnoldgico econémicamente importante necesita contar con el progreso
en la ciencia.

Por otro lado, cabe afirmar que para la mayoria de las teorias del crecimiento, un punto importante
de inicio es la funcion de produccion, la cual no es mas que la relacién entre la produccién agregada
y los factores de la produccion.'® A partir del cual, se desarrollara la funcién de produccion acorde
con el modelo desarrollado por Robert Solow. 19

' Krugman, Paul. Op. Cit.

% Ibidem.

" Krugman, Paul. Op. Cit.

'8 Blanchard, Oliver. Op. Cit. Pp. 237.

19 Solow Robert. A contribution to the theory of economic growth.
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1.2 Modelo de Solow

1.2.1 Funcion de produccion agregada

Como ya se ha mencionado, el modelo de Robert Solow se utilizara para determinar la
produccién agregada, dado que en la funcion produccion se puede analizar, e inclusive medir con
ciertas simplificaciones, el crecimiento de la produccién tomando en cuenta el papel que desempefia
la acumulacion de capital, el progreso tecnoldgico, e inclusive el crecimiento poblacional. Que son
factores para el crecimiento de la produccion agregada.

La funcién produccion viene dada por:

Y = F(K,N) (Ec. 1.1)

Dénde: Y, es la produccion agregada.
K es el capital, tal como la maquinaria, equipo, edificios,...
N es el trabajo, o0 el numero de trabajadores de la economia.

La cantidad de produccion que puede obtenerse con ciertas cantidades de capital y trabajo es
también muy importante, debido a que entre los paises la produccion agregada, en condiciones
relativamente semejantes, puede variar considerablemente, en cuanto a las cantidades de capital y
de trabajo empleadas en la produccion.

En pocas palabras, esta puede verse como “la llave” para explicar el mayor crecimiento de algunas
naciones, y el relativo estancamiento de otras.

En linea con lo anterior, se considera que el estado de la tecnologia es lo que permite que, a
determinadas cantidades de capital y trabajo, la produccion agregada varie entre paises. Un pais
que tenga un nivel mas avanzado, tecnologicamente hablando, producird mas con las mismas
cantidades de capital y trabajo que un pais con un nivel tecnolégico inferior?0. Ademas, para la
cuestion tecnologica debe incluirse la forma en la que se organiza la economia, es decir la
organizacion tanto de las empresas como el sistema de leyes y mecanismos para su cumplimiento.
En otros términos, es importante tomar en cuenta el papel del gobierno como agente econémico y la
estructura legal de la nacidn dentro del aspecto tecnologico. 2!

La funcién de producciéon planteada debe cumplir con ciertas propiedades, entre las cuales
destacan:
> Poseer rendimientos constantes a escala, lo que significa que, al duplicar tanto el
capital como al trabajo traera una duplicacion de la produccién. Matematicamente se
puede expresar como:

% Estado de la tecnologia se le llama a la lista de proyectos que definen a la variedad de productos
gue puedan producirse en la economia, asi también como a las técnicas existentes para poder lograr su
produccién.

2 Blanchard, Oliver. Op. Cit. Pp. 238.
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(Ec.1.2)
2Y = F(2K, 2L)
O de manera general:
(Ec.1.3)
xY = F(xK,xL)

» Rendimientos decrecientes del capital y del trabajo. A medida que se afiaden
cantidades adicionales de un factor (y los demas se mantienen fijos), acaba
alcanzandose un punto en el que son cada vez menores los incrementos en la
produccion.22

La funcion de produccion puede ser expresada en términos de la relaciéon produccion por
trabajador y capital por trabajador dividiendo ambos miembros entre el factor trabajo N:
(Ec. 1.4)

Y F (K 1)

N N’
Esta produccidn por trabajador graficamente queda de la siguiente manera
llustracion 1. Produccion y capital por trabajador

Produccion por
trabajador, Y/N

Y/N =F(K/N, 1)

Capital por trabajador
K/M

Fuente: Blanchard (2006)

Como se observa al incrementarse el capital por trabajador se incrementara la produccion
por trabajador, pero la ley de los rendimientos marginales decrecientes se conserva, esto es, al
incrementarse el capital por trabajador la produccion por trabajador aumentara pero en proporciones
cada vez menores.

2 Pindyck, Robert S. Rubinfeld, Daniel L. Microeconomia. Pearson. 52 edicion. Pp. 188.
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Para fines de los objetivos del presente trabajo es importante observar el primer miembro de
la ecuacion 1.4 Y/N que no es mas que la produccion por trabajador, es decir, la productividad del
trabajo. Por tanto, aqui se encuentra uno de los factores para incrementar la productividad: el
incremento de capital por trabajador. Es decir, para aumentar la produccion por trabajador sera
necesario, la compra de maquinaria y equipo tomando en cuenta la posible obstaculizacion cuando
hay un exceso de capital por trabajador.

1.2.2 Produccién y Acumulacion de Capital

Para establecer la relacion que existe entre la produccion y la acumulacion de capital el
Modelo primero considera la relacion produccion-inversion y la relacion inversion-acumulacion de
capital. Y en aras de facilitar el analisis supone en principio una economia cerrada y en equilibrio en
el presupuesto del gobierno.

1.2.2.1 Relacién Produccion Inversion

(Ec. 1.5)
[=S+(T-G)
Dénde: | = inversion; S = Ahorro privado; (T-G) = Ahorro publico = 0.
(Ec. 1.6)
I=S
Como el ahorro es una proporcién de la renta tenemos:
(Ec. 1.7)
S =sY
(Ec. 1.8)
I =5sY

Donde s es la proporcion del ingreso destinada al ahorro, 0 proporciéon marginal a ahorrar.
La inversion es igual a una proporcion de la produccion, en cuanto aumente la produccion también lo
hara el ahorro, y por ende también la inversion (Blanchard, 2006).

1.2.2.2 Relacién inversion-acumulacion

En este caso la inversién es un flujo y la acumulacién es un stock. La primera tiene que ver
con la compra de nuevas maquinas y plantas, y la segunda con las maquinas y plantas existentes en
un momento del tiempo, donde la inversidén se afiade al stock para cierto periodo. También se
incorpora el concepto de depreciacion, § para cubrir la obsolescencia de la maquinaria y equipo,
considerado en la contabilidad nacional mexicana como el consumo de capital fijo, en otras palabras,
como la parte del capital que ya ha sido consumida y por tanto ya no esta en servicio.
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El stock de capital se expresa de la siguiente manera:
(Ec. 1.9)
Kiyy =1 — 8K+ 1,

Dénde: | = inversion, |, y Kt = acumulacién referente al periodo temporal (t).

La expresion indica que la acumulacion de capital en el periodo t+1 depende de la
acumulacion de capital en el periodo inicial t, ajustandola por el consumo de capital fijo o por la
depreciacion, mas la inversion, en nueva maquinaria y plantas por ejemplo, que se afiade al stock
del periodo t.

La acumulacion de capital por trabajador viene dada por?3:

(Ec. 1.10)
Y

N

Kt+1

N

=(1-90) Ly
TN TS
(Ec. 1.11)

Ken K Y K
N N N N

Lo que nos refleja que la variacién del stock de capital por trabajador, del periodo t al t+1, la
determina la diferencia entre el ahorro por trabajador y la depreciacion del capital por trabajador.
Mostrando la relacion entre la produccion y la acumulacion, es decir, entre mayor el ahorro por
trabajador, mayor la variacion positiva en el stock de capital. Y por el otro lado, entre mayor sea la
depreciacion menor sera la variacion.?4

Por tanto, dada las ecuaciones (1.11) y (1.4) la acumulacién de capital determina la
produccion, y a su vez, la produccion determina a la acumulacion de capital.

Sustituyendo (1.4) en (1.11) queda:

(Ec. 1.12)

Esto significa que la variacion entre un afio y otro del stock de capital por trabajador
depende de la inversion de capital por trabajador—primer término del segundo miembro de la
ecuacion anterior-, y de la depreciacion por trabajador del afio t —segundo término del segundo
miembro de la ecuacion 1.12-. En la siguiente ilustracion se muestra la dinamica de dichas variables.

% Donde simplemente se divide la Ec. 1.9 entre N, y después se incorpora la relacion establecida en
la Ec.1.8.
24 Blanchard, Oliver. Op. Cit. Pp. 249.
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llustracion 2. Evolucion del capital y la produccion

Produccion por

trabajador Produccidn por

trabajador

¥+ M PO
Depreciacién por

trabajador

Yo, M .
Inversion por

trabajador

Ko/MN K*/MN Capital por trabajador
Fuente: Blanchard (2006)

En la ilustracion 2 observamos que la curva de inversion y produccion por trabajador son
similares, y que ademas poseen ambas rendimientos marginales decrecientes, por lo tanto, un
exceso de capital por trabajador traerd consigo aumentos cada vez menores en la productividad
(produccion por trabajador). Entonces aqui se encuentran algunos aspectos relevantes para la
determinacion del crecimiento de la productividad, y por ende, del crecimiento econdmico.

El caso de si el crecimiento econdmico generado seré o no sostenible tendra que ver con
cuestiones de tipo estructural de la economia en cuestion y sobre qué bases se esta generando
dicho crecimiento, siendo la tesis en este trabajo de que la sostenibilidad tendrd mayor peso, en el
largo plazo, al generarse en mayor parte sobre los cimientos de la endogeneidad —el crecimiento
endodgeno, del cual se hablara en capitulos posteriores-.

Un aspecto importante a tomar en consideracion es que los incrementos en el stock de
capital traeran consigo el incremento en la productividad, aunque para ser esto posible se necesita
que la inversidn del afio t sea mayor que la depreciacion del mismo periodo. De ahora en adelante el
término de la produccion agregada dividida entre la poblacion trabajadora (Y/N) la nombraremos
como productividad —salvo en algunas ocasiones, segun sea el caso-, y la representaremos con el
simbolo 17.

El incremento en el stock de capital por trabajador, de t a t+1, se debe a que la inversion fue
mayor a la depreciacion, y viceversa. Donde el nivel de capital por trabajador, en el afio t, determina
la produccion por trabajador de ese afio. Dada la tasa de ahorro, la produccion por trabajador
determina la cantidad de ahorro por trabajador, y por consiguiente, la inversion por trabajador
(Blanchard, 2006).

Dada la ecuacién (1.4) la productividad queda de la siguiente manera:

1)

16

(Ec. 1.13)




Hasta aqui se tiene una aproximacion sobre los determinantes de la productividad,
acercandonos a la clave del crecimiento. Ahora bien, dado que la productividad esta en funcion del
capital o stock de capital por trabajador y dada la ecuacién (1.12) se llega a:

(Ec. 1.14)
K K
Am =Ty — Ty = sf<ﬁ> —6N

Donde A, significa crecimiento de la productividad -el cual puede ser positivo o negativo-.

Entonces, el crecimiento de la productividad depende positivamente del ahorro por
trabajador y en forma negativa de la depreciacion. La logica es que al incrementar la inversion por
trabajador se origina un incremento de la produccion por trabajador, y por tanto un crecimiento de la
productividad. Para que haya un crecimiento en m es necesario que crezca la inversion por
trabajador en forma continua, ya que si se deja de invertir la depreciacién continuara su ritmo de
deterioro del stock de capital con el proceso de disminucidn del crecimiento en r.correspondiente.

En el Modelo, el ahorro por trabajador?® es otra variable determinante de la productividad,
donde la propension marginal a ahorrar juega un papel importante, recalcando que a nivel
macroecondmico es contraproducente incentivar la propension al ahorro sin incrementar el ingreso,
ya que esto traera consigo una disminucion del consumo que conducird a una diminucién de la
renta nacional, y dado que el ahorro es una proporcion de la renta, el ahorro agregado disminuira —
basicamente es lo que los economistas conocen como la paradoja del ahorro-. En términos de
politica econémica significa que al incrementar el ahorro,-por tanto la inversion- lleva al aumento de
la productividad y nivel de vida por tanto, el objetivo no es que los agentes ahorren mas, sino el crear
las condiciones para aumentar el ingreso de las personas y asi generar incrementos en el consumo,
que lleve al aumento en la renta nacional, y por ende del ahorro y la inversion.

La economia clasica plantea que a largo plazo la produccién y el capital por trabajador
llegan a un punto donde no varian, es decir a un Estado Estacionario, donde la inversion y la
depreciacion por trabajador se interceptan y por tanto, al no existir incrementos en la produccidn por
trabajador tampoco los habra en la productividad (véase ilustracion 2).

La grafica 3 (pag. 54), muestra que en el 2008 la inversidn y la depreciacion se interceptan y
el crecimiento de la productividad se encuentra cercano a cero, es decir una situacion aproximada
del estado estacionario, lo cual genero crecimientos cercanos a cero en la produccidn por trabajador,
y por consiguiente, crecimientos casi nulos del stock de capital, asi como ningiin cambio en el nivel
de vida.

De ahi que se pueda suponer que los incrementos en el stock de capital incrementaran el nivel de
vida, dado que aumentos en K traerdn aparejados aumentos en T, resultando esto en un aumento

% Dado que la inversion y el ahorro es una igualdad de contabilidad nacional, no sera necesario la elaboracion grafica de la
variable ahorro.
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de la produccion agregada por persona —no solo por trabajador-, y dada la relacién PIB per capita-
nivel de vida, conllevaran un aumento en el nivel de calidad de vida de la poblacion en general.

Sin embargo, el punto estacionario no se conserva en la economia mexicana mas alla del 200826, y
observamos una caida hacia valores de crecimiento negativos en el 2009, seguido de un crecimiento
positivo en el 2010. Esto debido a que las economias son dinamicas, y por tanto, si se alcanza algun
punto estacionario no se conserva al largo plazo, dado que la situacién econdmica fluctuante
afectaran a la inversion, ya sea positiva 0 negativamente, haciendo que esta sea mayor o menor ala
depreciacion, y provocando movimientos no constantes sobre la productividad a largo plazo. Sin
embargo, la teoria clasica menciona que la produccion por trabajador converge a un nivel constante
al largo plazo, lo cual efectivamente sucede en un ambito de suposicion de cero desarrollo
tecnoldgico. Donde no es posible abstraerse esta realidad al analizar estrictamente el desarrollo de
una economia, por lo que se incluira al modelo visto el progreso tecnoldgico en apartados mas
adelante.

1.2.3 Efectos de la Tasa de ahorro.

Ahora, pasaremos a analizar la importancia que tiene la tasa de ahorro sobre la produccion, el
consumo, y asi como sus efectos dindmicos sobre estas variables y sobre el estado estacionario.

Blanchard (2006), plantea tres cuestiones en ausencia de progreso tecnoldgico- que son:

1. La tasa de ahorro no influye en la tasa de crecimiento de la produccién por
trabajador a largo plazo, que es igual a cero.

Debido a que para poder sostener un crecimiento positivo en la producciéon por trabajador es
necesario el crecimiento continuo del capital por trabajador, esto involucrara mayores niveles de
inversion. Ahora, dado que hay rendimientos marginales decrecientes en el capital, sera vital los
continuos aumentos del stock de capital por trabajador superiores a la produccion por trabajador, lo
cual implicara crecientes proporciones de la renta nacional destinadas al ahorro, llegando un punto
donde dicha proporcion tendra que ser mayor a uno, lo que es imposible en un contexto de una
economia cerrada, donde sélo es posible la inversion a través del ahorro nacional. Pero es posible
gastar mas alla de tu ingreso a través del endeudamiento con agentes econdmicos foraneos. Por lo
tanto, esto implica que para poder sostener crecimientos constantes en la productividad, en el largo
plazo, sustentados solamente en la tasa de ahorro, serd necesario el incremento continuo del
endeudamiento externo, para el caso donde el ahorro nacional no sea suficiente. Lo que a largo
plazo, no cabe la menor duda, no sera sustentable el continuo crecimiento de la deuda contratada en
moneda extranjera.

% Aqui habra de recordar los factores externos como el efecto de la Crisis Subprime en EUA,
ademas de los factores internos propios de las decisiones tomadas para combatir dicha crisis.
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Dado lo anterior, podriamos plantear la hipdtesis que en un pais que no es creador e innovador de
tecnologia, estara supeditado al endeudamiento para levantar su productividad, y por tanto su nivel
de vida, dada su dependencia sobre el crecimiento en las tasas de ahorro.

2. La tasa de ahorro determina el nivel de produccion por trabajador a largo
plazo.

Esto nos indica que al aumentar la tasa de ahorro traera consigo mayores niveles de produccion por
trabajador, y por consiguiente, de la productividad. No obstante, hay que considerar la paradoja del
ahorro para esta afirmacion. Donde efectivamente mayores niveles de ahorro implicaran mayor
inversion (suponiendo un ambiente econdmico estable), pero si no aumenta la renta nacional, mas
ahorro significa menos consumo, y por tanto menor renta nacional significa menor inversion y menor
produccion por trabajador.

3. Un aumento de la tasa de ahorro genera un crecimiento mayor de la
produccion por trabajador por algtn tiempo, pero no indefinidamente.

Es decir, un aumento en la tasa de ahorro traera consigo aumentos de la productividad, hasta el
punto en el que se agota dicho crecimiento y se alcanza el nuevo punto estacionario. Donde para
volver a superar ese estado, se tendrd que aumentar el capital por trabajador, de una manera
indefinida, tal como se vio en el punto 1. Por consiguiente, dado el punto uno, en el largo plazo
siempre coincidird la igualdad entre la inversion por trabajador y la depreciacion por trabajador,
generando un crecimiento de cero en el capital por trabajador, y a su vez un crecimiento de cero en
la producciéon por trabajador. A menos que se incremente indefinidamente el capital por trabajador,
siendo un obstaculo los rendimiento marginales decrecientes.

1.2.4 El crecimiento de la productividad en el Modelo neoclasico

El Modelo Neoclasico supone escaso crecimiento de la productividad, que se pueden
desprender desde cuatro vertientes:

¢ Analisis del ahorro actual contra la regla de oro del estado estacionario

e Andlisis del modelo oferta agregada y demanda agregada en el corto plazo versus el
largo plazo.

e Capital humano

e Progreso tecnoldgico
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1.2.4.1 Andlisis del ahorro actual y la regla de oro del estado estacionario

Para que haya crecimientos de la productividad en el largo plazo, sin llegar al estado estacionario, es
mediante el progreso tecnoldgico, definido por Robert Solow (1957) como la causa de cualquier tipo
de movimiento en la funcién de produccion, en la que las aceleraciones, desaceleraciones, mejoras
en la educacion de la fuerza de trabajo, aparecen en su ecuacion, como el llamado cambio técnico o
technical change.

La tasa de ahorro es fundamental para aumentar el nivel de la produccion por trabajador, pero hay
una diferencia en su crecimiento si se toma la existencia o no de progreso tecnoldgico — o cambio
técnico-. Ya que por una parte, un incremento en la tasa de ahorro sin progreso tecnoldgico
conducird a un incremento en el nivel de produccion por trabajador por un tiempo, hasta que se
alcanza el punto mas alto en el nuevo estado estacionario —donde la inversion y depreciacion por
trabajador son iguales-, con lo que la productividad no crecera en dicho punto. Cuando se incorpora
el cambio tecnoldgico, un crecimiento de la tasa de ahorro da lugar a un periodo de mayor
crecimiento, hasta que se toca con el nivel de produccion por trabajador de la nueva senda mas alta
que seguira siendo positiva, es decir, seguird habiendo un crecimiento de la produccion por
trabajador (1), por lo tanto, no se hallara en el punto del estado estacionario dado que sigue
habiendo una tasa de crecimiento positiva en el ahorro que permite que la inversion por trabajador
siga creciendo por arriba de la depreciacion por trabajador (Blanchard, 2006). Lo cual nos indica que
una de las respuestas al escaso crecimiento de ciertas economias puede hallarse en la variable del
cambio tecnoldgico, ya que si no, sélo se basa el crecimiento en el ahorro, y en su consecutiva
inversion en tecnologia obsoleta, o de escasa productividad, lo cual estorba al incremento de la
productividad dado el continuo incremento de la poblacion, y en menor proporcién de la poblacion
trabajadora. Lo cual nos indicaria que si no hay generacion de innovacion tecnolégica que permita el
incremento de la productividad, esta Ultima se veria deprimida por el aumento, en su denominador,
de la poblacién ocupada. Esto conduce a que la innovacion tecnoldgica sea importada de otros
paises, contribuyendo en parte a los déficits en la cuenta corriente de la balanza de pagos.

Otra cuestion relevante a considerar es el valor de la tasa de ahorro, ya que en un primer momento
un incremento en la tasa de ahorro significaria una disminucién del consumo, y viceversa. Sin
embargo, un aumento de la tasa de ahorro trae consigo incrementos en el capital por trabajador, que
se traduciran en incrementos en la produccion por trabajador, lo que a la larga se traducira en
aumentos sobre el consumo, dado los aumentos en el ingreso al emplear mas trabajadores en la
produccion.

Si la tasa de ahorro es demasiado elevada, se pasa a la situacion de exceso de capital por
trabajador, lo que provoca que una mayor parte de la produccion se destine a cubrir los incrementos
en la depreciacién, es decir, no sélo disminuye el consumo en el corto plazo sino que también lo
hace en el largo plazo. Por ende, dado que la tasa de ahorro toma valores de entre 0 y 1, debe
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haber un valor en el cual maximice el nivel de consumo, o nivel de capital de la regla de oro -bajo el
estado estacionario, donde no se incluye el progreso tecnolégico y donde el crecimiento de la
produccion por trabajador sélo es sustentada en el ahorro-(Blanchard, 2006).

En México el promedio de la tasa de ahorro en el periodo 2003-2010%7, es de 16% y la tasa
correspondiente al consumo es 84% (100-16), lo que corrobora los bajos niveles de ahorro de la
economia mexicana: primer lastre al crecimiento de la productividad. Para determinar cual seria la
tasa de ahorro maximizadora del consumo para la economia mexicana se toma la funcion de
produccion Cobb-Douglas -integrandola en el anélisis del estado estacionario:28

(Ec. 1.15)
Y = VKVN
Dividiendo la funcidn entre N, entonces nos da:
Y _JRVE VR F
N N N N
Dada la ecuacion (1.4) tenemos:
(Ec. 1.16)
K, K
r(5)= &
A continuacién sustituyendo (1.16) en (1.12):
(Ec. 1.17)

Consiguientemente introducimos el estado estacionario. Esto se hace al suponer un crecimiento de
cero en el capital por trabajador, resultando:

(Ec. 1.18)

%" Elaboracién propia en base en datos del Banco de Informacién Econémica, INEGI

% ge trabaja con la raiz cuadrada dado que las aportaciones del capital y el trabajo a la produccion
son cercanas a %, lo cual concuerda con los datos analizados en el INEGI donde de 2003-10 la proporcion del
capital a la renta es de 53 por ciento aprox., mientras que para el trabajo la proporcién es de 47 por ciento.
Entonces dado su aproximacion relativa al % se utilizo la raiz cuadrada en la funcién Cobb-Douglas.
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Ahora despejando los términos a base de dejar K/N en el primer término nos dara el capital por
trabajador correspondiente al estado estacionario, donde el procedimiento es el siguiente:
Primero se eleva al cuadrado los dos miembros de la ecuacion anterior, dando:

K K\?
2 _s2(
SN 6(N)

Dividiendo entre K/N y ordenando nos da el capital por trabajador en el estado estacionario:

(Ec. 1.19)
K 2
N~ (%)

Ahora falta determinar la produccion por trabajador en el estado estacionario, el cual se obtiene a
partir de la sustitucién de (1.16), dando:

Para completar el analisis se necesita conocer el consumo por trabajador, donde en el estado
estacionario el consumo por trabajador es igual a la produccién por trabajador menos la
depreciacion por trabajador (Blanchard, 2006):

(Ec. 1.20)

(Ec. 1.21)
c v K

N N °N
Ahora procedemos con las ecuaciones (1.19), (1.20) y (1.21) a descifrar la tasa de ahorro de la regla
de oro en el estado estacionario para el caso mexicano, donde la tasa de depreciacion es de 5.26%
anual29. Se aplicaran las formulas anteriores a una tasa fija de depreciacion para diferentes valores
de la tasa de ahorro —valores de 0 a 1, los cuales se incrementan en diez decimales-, hasta observar
la tasa de ahorro que maximiza el consumo por trabajador, y donde valores superiores de la tasa de
ahorro maximizadora causaran decrementos en el consumo.

2 Surge de la media aritmética para el consumo de capital fijo del 2003-2010, en base a estadisticas
del INEGI.
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Tabla 1. Tasa de ahorro que maximiza el consumo en el estado estacionario

Tasa de ahorro Capital por trabajador | Produccién por trabajador | Consumo por trabajador
0 0 0 0
0.1 3.61 1.90 1.71
0.2 14.43 3.80 3.04
0.3 32.47 5.70 3.99
0.4 57.73 7.60 4.56
0.5 90.21 9.50 4.75
0.6 129.90 11.40 4.56
0.7 176.81 13.30 3.99
0.8 230.93 15.20 3.04
0.9 292.27 17.10 1.71
1 360.83 19.00 0.00

Donde como se aprecia el siguiente comportamiento del consumo contra la tasa de ahorro:

Grafica 1. Consumo vs tasa de ahorro en el estado estacionario de la regla de oro
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la tabla 1.

Observamos que el nivel de la tasa de ahorro es de 0.5, la cual es 212.5 por cien superior a la tasa
promedio de ahorro de la economia mexicana -16% aprox.-. Esto da margen de accion al gobierno
mexicano para incentivar la productividad a través de politicas que incentiven el incremento del
ahorro, ya que debido a su posicion a la izquierda de la regla de oro, incrementos en la tasa de
ahorro no disminuiran el consumo a largo plazo, sino que lo incrementaran, causando incrementos
en la inversion por trabajador, con sus consecutivos efectos multiplicadores sobre el consumo vy el
ingreso. Asi también vemos que tasas de ahorro superiores a 0.5 causaran decrementos en el
consumo, dado que la mayor parte del capital generado incrementara en menor medida a la
produccion, destinandose una mayor parte de la produccion a cubrir la depreciacion.

Como se ha visto anteriormente en el modelo de Solow, el nivel de la tasa de ahorro es importante
para el crecimiento economico, no obstante, dicho crecimiento es temporal y se termina al alcanzar,
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la economia, el estado estacionario, en el que el capital y la produccidén se mantienen constantes.
Mas aun, cabe afiadir, la tasa de ahorro permite el incremento de la productividad, aunque este es
solo uno breve que culmina con la llegada al nuevo estado estacionario. 3 Pero ;Por qué se
incrementa la productividad al aumentarse la tasa de ahorro? Bien la respuesta a esta pregunta esta
inmersa en la misma teoria clasica analizada hasta el momento, si bien aun faltan por analizarse
variantes al modelo de Solow. Esta nos dice que es posible alcanzar el nivel de capital por trabajador
que maximice el consumo, el cual es conocido como la regla de oro del estado estacionario, y esta
concluye al aterrizar sobre el nuevo estado estacionario. Este nivel maximizador del consumo es
propiciado por una cierta tasa de ahorro que permite que el consumo alcance su nivel mas alto,
donde cualquier tasa superior a esta tendra como consecuencia la disminucion del consumo,
notando que en nivel de la regla de oro se halla en un estado donde la inversion es superior al
ahorro, que incrementa el stock de capital hasta terminar en el estado estacionario. Es ahi donde se
responde la pregunta al principio del presente parrafo, ya que al incrementar la tasa de ahorro se
genera un incremento de la inversidn, lo cual se trasladara a incrementos del stock de capital, y
consecutivamente de la produccion por trabajador o de la productividad, aunque momentaneamente
y no es un crecimiento sostenido en el tiempo.31

Por otro lado, es preciso afiadirle ciertas variables al modelo de Solow para que el crecimiento
experimentado sea sostenido y no sélo momentaneo. Estas variables son: el crecimiento poblacional
y el progreso tecnoldgico3?.

1.2.4.2 Crecimiento poblacional y su efecto sobre el estado estacionario

Hasta este punto se ha supuesto que la poblacion no crece, ahora se levanta tal supuesto para
mostrar como afecta esté el crecimiento poblacional al stock de capital, y con esto a la produccién —
todos en términos por trabajador-.

Se supondra que la poblacién y la poblacion activa creceran a una tasa constante de p.Es decir se
incluye una tercera fuerza modificadora del stock de capital. Cabe mencionar que en el caso de
México, la poblacién ha experimentado un crecimiento de 1.65% anual entre 1980-2008.33

Siendo el crecimiento de la poblacion la tercera fuerza modificadora del stock, al crecer la tasa de
crecimiento poblacional ocasiona que disminuya la cantidad de capital por trabajador, ya que hace

30 Haciendo referencia a los efectos de la tasa de ahorro sobre el estado estacionario, considerando un crecimiento nulo
poblacional.

31 Si bien ay otros factores que influyen sobre el stock de capital de una economia, tal como la tasa de ganancias, la tasa
de interés, la politica fiscal, etc. Sin embargo al considerar todos los deméas factores exdégenos al modelo, se analiza las
consecuencias que sélo tienen la tasa de ahorro sobre el stock de capital de la economia.

32 Mankiw, N. Gregory. Macroeconomia. Ed. Antoni Bosch. 6ta edicion. 2006. Pp. 307.

33 Elaboracion propia en basa a datos del INEGI.
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que el capital por trabajador se reparta entre mas trabajadores. Las fuerzas negativas modificadoras
del stock de capital se agrupan con el nombre de inversién de mantenimiento:

Iy=0+ pk
Dénde:
Iy= Inversion de mantenimiento

0 = tasa de depreciacion

p = tasa de crecimiento poblacional

k = capital por trabajador

Con lo que la variacién del stock de capital por trabajador queda como sigue:

Ak =1i— @+ p)k

En el que i representa a la inversion de capital por trabajador. Aplicando las sustituciones clasicas a
las variables de la ecuacion anterior, la ecuacidén queda como sigue:

(Ec. 1.22)
Ak =sf(k) — @+ p)k

La cual nos indica que incrementos en la inversién proporcionan variaciones positivas sobre el stock
de capital por trabajador —y en consecuencia sobre la productividad- , mientras que incrementos en
la tasa de depreciacion o en la tasa de crecimiento poblacional produciran variaciones negativas
sobre el stock de capital — 0 en su caso que sean menores a la inversion, conseguirdn que el
crecimiento del stock sea menor-.

Esta nueva variable p, no modifica en gran medida el anélisis del estado estacionario, ya que solo se
suma a la depreciacion, conformando la inversion de mantenimiento. Por tanto, el estado
estacionario se logra cuando la inversidn es igual a la inversién por mantenimiento.

Ahora, para hallar la tasa de ahorro que maximiza el consumo en el estado estacionario —regla de
oro-, se hara mediante el siguiente procedimiento:

c=fk) -0+ pk

Esta es la ecuacion indica que el consumo por trabajador, c, es igual a la produccién, f (k), menos la
inversion de mantenimiento. Se resta la inversién en mantenimiento porque en el estado estacionario
la inversion es igual a la depreciacidn, por eso se incluye a la depreciacion en vez de la inversion —
que no hace diferencia dado su igualdad en dicho estado estacionario- y tomando en cuenta el
crecimiento poblacional, dado que ahora se supone que p > 0.
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Para maximizar c se sigue:

dc

== f(9 = @+ Pk

yields

Donde f(k) =k —
1
= — k /2 — 6 —
5 8 p
! d
=—F=—0—PD
2k
La ecuacion resultante indica la situacion que maximiza al consumo. Para tener una idea mas clara

se iguala la ecuacion a cero y se acomoda de la siguiente forma:

(Ec. 1.23)

! 0+
_ = p
2k

(Productividad marginal del capital = tasa de depreciacion + tasa de crecimiento poblacional)

Es decir, la maximizacion del consumo en el estado estacionario con crecimiento poblacional mayor
que cero se alcanza cuando el producto marginal del capital es igual a la suma de la tasa de
depreciacion y de crecimiento poblacional.

Mediante Ec. (1.23) se puede encontrar el nivel de capital que maximiza el consumo,k:

(Ec. 1.24)

1 2
K= (26+ Zp)

Siendo k* el stock de capital que maximiza el consumo en el estado estacionario. Para obtener el
nivel de stock de capital de la regla de oro, es necesario un nivel de ahorro que lo permita, lo cual se
hace a partir de que en el estado estacionario la inversion es igual a la inversion en mantenimiento:

sf(k) = 0+ p)k

Haciendo algunas modificaciones previamente realizadas:

syk= @+ pk
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Dividiendo ambos miembros por (s k):

(Ec. 1.25)

Resolviendo para s:
(Ec. 1.26)

s={KE+ p)

Para ejemplificar se toman los datos calculados para México p = 0.0165; & = 0.0526
sustituyéndolos en la ecuacion 1.24:

1 2
K= (2 % 0.0526 + 2 X 0.0165) =251

Sustituyendo a su vez el resultado anterior en 1.26, el nivel de ahorro de la regla de oro para el caso
mexicano es:

s = (V52.51)(0.0526 + 0.0165) = 0.5007 0 50.07%

Como puede observarse la tasa de ahorro de la regla de oro no cambia, aunque el capital por
trabajador ha disminuido de 90.21 a 52.51 —-véase tabla 1-, demostrando que el aumento de la
poblacién disminuye el nivel de capital por trabajador de la regla de oro en el estado estacionario y
dejando intacta la tasa de ahorro maximizadora del consumo.

La teoria muestra que entre mayor sea el crecimiento de la poblacién, menor seré el nivel de capital
por trabajador de la economia. Es decir, cuando hay un elevado crecimiento poblacional disminuira
la produccion por trabajador, dada la disminucion en el capital por trabajador debido a los
incrementos en la inversion de mantenimiento, con esto conduciendo a la disminucion de la
productividad y sobre los niveles de vida de la poblacion. Lo anterior, faciimente apreciable en la
definicién matematica de la productividad (Ecuacion 1.13), donde al aumentar la poblacién genera
aumentos en la poblacion trabajadora al largo plazo, por tanto causando la disminucién de la
productividad.

Este modelo neoclasico de crecimiento arroja la conclusion que aquellos paises con altas
tasas de crecimiento demografico tienden a poseer niveles de ingreso per capita bajos, y
viceversa.
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Con esto el modelo de Solow nos arroja que al tomar en cuenta el crecimiento poblacional se explica
el crecimiento de la produccion total, debido a que esta se suma a la depreciacion y formando
ambas la denominada inversion de mantenimiento, por ende, dado que en el estado estacionario la
inversion es igual a la inversion de mantenimiento, significa que la produccién por trabajador y
capital por trabajador tiene que crecer conjuntamente con el incremento de la poblacion y ademas
cubrir la depreciacién del stock de capital. Sin embargo, este crecimiento en la poblacién no explica
—para la teoria de Solow- el crecimiento continuado del nivel de vida, pero si el de la produccion total
(Mankiw, 2006).

1.2.5 Mas sobre el modelo de Solow

Ahora bien, para tornar el modelo de Solow hacia uno mas completo es necesario agregar el
progreso tecnoldgico en la funcion de produccion, sin embargo, este es tomado como exdgeno y
muestra la interaccion de este con ofras variables dentro del proceso de crecimiento econdmico.
Donde dicho progreso aumenta con el tiempo la capacidad de produccion de la sociedad (Mankiw,
2006).

Afadiendo a la funcion de produccién el progreso tecnoldgico en el modelo de Solow tenemos:

Y = F(K,L X E)

Siendo E la eficiencia del trabajo, la cual pretende reflejar los conocimientos que posee la sociedad
sobre los métodos de produccion. A medida que mejora la tecnologia existente, la eficiencia del
trabajo aumenta, la cual aumenta cuando se vuelven mas eficientes los métodos de produccion,
cuando se mejora la salud, la educacion o las cualificaciones de la poblacion activa.

L x E es el numero de trabajadores efectivos y el cual mide la eficiencia de los trabajadores. Este
modelo supone que E crece analogamente con la poblacion activa, L, creciendo a la tasa g, mientras
que L lo hace a la tasa n. Por lo tanto, Lx E crece a la tasa n + g. Donde el progreso tecnologico
hace que incremente el numero de trabajadores efectivos, L x E. Entonces, procedemos a analizar la
funcion de produccién en términos de la eficiencia por trabajador o por trabajador efectivo:

Y = F(K,L X E)
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L:EZF(LfE'1>
y = f(k)

Donde ahora las letras en minuscula significan que la variable esta medida en términos de trabajador
efectivo.

Ahora, la variacion del capital estara determinada de la siguiente manera:
Ak =sf(k)— (6 +n+g)k

Siendo ahora la inversidn de mantenimiento agrandada por la tasa de crecimiento de la eficiencia del
trabajo, g. Ahora se necesita afiadir mas capital para mantener constante a k, para cubrir la
depreciacion, el crecimiento poblacional, y mas capital para los nuevos trabajadores efectivos
afiadidos a la produccion por el progreso tecnoldgico.

El modelo nos dice que el capital por trabajador efectivo y la produccién por trabajador efectivo
crecen a una tasa de cero en el Estado Estacionario, mientras que la produccion por trabajador
crece a una tasa de g y la produccién total a una tasa de n +g.

Veamos porque:
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Y =y x(LxE)]

Entonces, dado lo anterior, el modelo neoclasico nos afirma que lo Unico que puede incrementar el
nivel de vida, medido por la productividad del trabajo, Y/L, es la eficiencia del trabajo. Asi que
cualquier factor que altere positivamente a la eficiencia del trabajo, E, tendra efectos positivos sobre
el nivel de vida de la sociedad, aun en el Estado Estacionario. Mientras que la produccion total
crecera a la tasa n + g. Cabe apreciar que en el estado estacionario y crece a una tasa constante.
Volviéndose clave en el modelo neoclasico que la clave para el crecimiento continuo de la
productividad el progreso tecnoldgico, ya que los incrementos en la tasa de ahorro sélo elevan la
tasa de crecimiento hasta alcanzar el nuevo estado estacionario.

Continuando con el modelo, agregaremos el progreso tecnologico a la regla de oro del estado
estacionario, teniendo asi:

c"=fk)— (6+n+g)k”

Maximizando:

PMK—-6=n+g

Es decir, la productividad marginal neta del capital es igual a la sumatoria de la tasa de crecimiento
de la poblacién y del progreso tecnologico. Esta es la regla maximizadora del consumo en el estado
estacionario de la regla de oro incluyendo el progreso tecnoldgico.

1.2.5.1 Medicién del progreso tecnolégico en el modelo de Solow

Para medir el progreso tecnoldgico a través del modelo de Solow primero se debe comenzar con la
ecuacion que determina el incremento en la produccion, con lo cual tenemos:

AY = (PMK x AK) + (PML x AL)
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Dividiendo todo entre Y, para asi obtener las cifras en tasas de crecimiento obtenemos:

AY_(PMKXAK)K (MPLXAL)L
=— — )1

Y Y K Y

AY_(PMKXK)AK (MPLXL)AL
=—— — )1

Y Y x T Y

MPLXL
Y

PMKxK
Y

Donde ( ) es la participacion del capital en la produccion, y ( ) es la participacion del

. Ly . AK AL . . .
trabajo en la produccion, mientras que ~ YT son las tasas de crecimiento del capital y del trabajo,
respectivamente.

Tomando la participacion del capital en la produccion el valor de a y la del trabajo a-1, obtenemos:

AY AK AL
—=a—+{1-a)—

Agregando el progreso tecnoldgico la funcién de produccion cambia de la siguiente manera:

Y = AF(K,L)
(Ec. 1.27)
AY AK+(1 )AL+AA
y - %k VT T2
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Por lo tanto, la tasa de crecimiento tecnoldgico viene dada por la siguiente formula:

(Ec. 1.28)

AA  AY AK a )AL
A" 7Y %k Y
Donde A, es la productividad total de los factores, la cual recoge todo lo que altera la relacion entre

los factores medidos y la producciéon medida, siendo denominada también como el residuo de Solow.
A partir de datos del INEGI y la implementacién de la funcién Cobb-Douglas, tenemos que a = %
mientras que = % Dado los datos anteriores encontramos el progreso tecnoldgico ilustrado en la

tabla 2.

Tabla 2. Progreso tecnolégico en México (1994-2010)

a(%AK) B(%AL) %AA
1994 4.78% 3.00% -0.23% 2.01%
1995 -6.22% -10.42% 0.01% 4.19%
1996 5.46% 5.84% 0.22% -0.60%
1997 7.24% 7.57% 0.40% -0.73%
1998 5.01% 3.78% 0.55% 0.68%
1999 3.56% 2.77% 0.67% 0.12%
2000 5.98% 4.09% 0.75% 1.14%
2001 -0.92% -2.02% 0.80% 0.30%
2002 0.08% -0.25% 0.83% -0.50%
2003 1.37% 4.61% 0.83% -4.06%
2004 4.03% 2.86% 0.80% 0.37%
2005 3.18% 2.67% 0.75% -0.24%
2006 5.15% 3.57% 0.68% 0.90%
2007 3.24% 2.50% 0.59% 0.16%
2008 1.19% 2.11% 0.48% -1.41%
2009 -6.16% -4.27% 0.35% -2.25%
2010 5.42% 0.83% 0.20% 4.38%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INEGI.

Donde en la tabla dos tenemos: la columna después del afio muestra el crecimiento porcentual —ya
sea negativo o positivo- del PIB; después el de la formacién bruta de capital fijo multiplicada por la
participacion del capital en el ingreso; después tenemos a la de la poblacion ocupada, que
representa al trabajo; y finalmente al crecimiento porcentual de la productividad total de los factores.
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Aplicar el modelo de Solow es muy sencillo, simplemente se utiliza la ecuacién 1.28 y los datos de la
tabla dos, donde los incrementos porcentuales de las variables representan a sus variables que
aparecen respectivamente en la ecuaciéon 1.28, siendo la productividad total de los factores el
llamado residuo de Solow, A. 3

Cabe explicar la sustitucion de @ — 1 por . El primero supone rendimientos constantes de escala,
es decir:

a+f=1~1—a=p
Pero para el caso mexicano se encuentra que hay rendimientos decrecientes a escala:
a+f<lol—a=#p

Aplicando la siguiente ecuacion Cobb-Douglas a los datos de Produccidn, formacion bruta de capital
fijo y la poblacién ocupada mediante el paquete estadistico Eviews™, obtenemos:

Y = 9K*LF

InY=Ind+alnK+fInL

1 2
=13.1748 + =InK +=InL
3 5
Las elasticidades de K y de L nos indican cuanto incrementa la produccién por cada incremento
porcentual en ellas. Nos indican que el mayor incremento en la produccion recae en el trabajo, por lo
cual si se generan mas empleos la produccidén crecerd en mayor medida. No obstante debe

34 AY
k2
crecimiento porcentual del capital, y (1 —a) AL—L el del trabajo. Esto se logra mediante la aproximacién
Alog(x) = %Ax para x=1, entonces usando esta forma para ir de la funcion de produccion Cobb-Douglas a
una expresion que involucre solamente tasas de crecimiento. Primero se toman los logaritmos de ambos lados
de la funcion de produccion C-D dando como resultado:
log(Yy) = log(Ay) + alog(K,) + (1 — a)log(L,)
Y después de esto se repite para t+1 y se toman las diferencias, resultando:
Alog(Y;) = Alog(A;) + a Alog(K;) + (1 — a)Alog(L;)
Por ultimo se utiliza la aproximacién arrojando lo siguiente:
%AY, = %AA, + a %AK, + (1 — a)%AL,
Esto se supone debido a que:

.. i . AK
en la ecuacion 1.28 representa el crecimiento del PIB en la tabla 2, asi como a— representa el

%AY; = Alog(Y;) =ﬁ—1 = log(@):x =b—>x—1 =log(x)
Y Y Y
~x—log(x) =1
Dado que manejamos porcentajes de variables que suelen variar de un afio a otro en pocos puntos
porcentuales = x —log(x) = 1: x = 1. Para mas detalles ver Chapter 8: Growth accounting /Solow residual en
http://www.ssc.wisc.edu/~ekelly/econ302/chapter8growthaccounting.pdf
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remarcarse las bajas elasticidades de los factores de la produccion para México, lo que indica que
debe invertirse mas en capital humano, para elevar la productividad marginal del trabajo, B, que
traera a largo plazo incrementos de la productividad marginal del capital, a, al crear tecnologia mas
eficiente 0 maneras mas productivas de usar el capital, donde no solo basta con invertir mas, sino
eficientemente. Es algo pobre la productividad marginal de los factores de la produccién en México,

considerando que en Estados Unidos para el afio 2005 fue aproximadamente de % para cada factor,
siendo la productividad marginal del capital ligeramente mayor.35

Segun el método del residuo de Solow para medir el progreso tecnoldgico en México de 1994 al
2010 tenemos resultados escasamente positivos. El progreso tecnoldgico medido por este método
por la productividad total de los factores no sélo nos ensefia que ha sido positivo, sino ademas casi
nulo, con una media geométrica del periodo de un 0.24% anual para nuestro pais.36

La media de crecimiento anual del periodo para la produccién es de 2.24%, mientras que para el
capital, el trabajo y la productividad total de los factores-PTM-, fue de 1.64%, 0.51% y 0.24%
respectivamente. Lo que nos cuenta que el crecimiento ha recaido principalmente en el capital, que
ha sido el que ha tenido mayores incrementos durante la época, no obstante de su baja
productividad marginal, mientras que el trabajo escasamente incremento, aportando muy poco a la
produccion.

Cabe preguntarse: ¢ A qué se debe que dicho avance tecnoldgico presentado en algunos afios no se
mantenga y aumente a través de los afios? La respuesta a dicha pregunta suele estar definida sobre
las bases micro-estructurales que componen a una economia. Entonces imaginandose el porqué de
un nulo crecimiento tecnolégico y porque es poco sostenible, se pueden arrojar las siguientes
hipdtesis:

1. Que el avance técnico mostrado no sea forjado internamente, sino meramente como una
fallida adaptacién de la tecnologia forénea, que después de un tiempo no logra su
completa adaptacion y pasando a volverse obsoleta.

2. Dado caso de que la tecnologia sea elaborada internamente, se presencia una rapida
obsolescencia de dicha debido al continuo y acelerado avance técnico en el resto del
mundo, rezagando el lento avance técnico local.

% Ejercicio con datos del 2005 Annual Survey of Manufacturers, Sector 31: Estadisticas

complementarias de Estados Unidos, en Gujarati y Porter, 2010, pag. 208.
% La media geométrica es considerada la mejor forma de calcular el cambio promedio de tasas de

crecimiento, el cual es definido por la formula: MG = /(X)) (X,) (X,)
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Ahora bien, para tener una visién mas clara de las variables involucradas anteriormente, tenemos la
gréfica 7, donde vemos que a pesar de los incrementos considerables del capital, no han sido
suficientes para impulsar a la produccion. Esto aplica perfectamente al sentido general de las
hipdtesis anteriores, es decir, la tecnologia empleada en el capital usado en la época es obsoleta, lo
cual se muestra en los escasos incrementos de la produccion, siendo también el crecimiento del
trabajo un factor considerable.

Grafica 2. Progreso tecnolégico México 1994-2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INEGI.

*Datos de la Tabla 2.

Es entonces que el Modelo de Solow nos proporciona un importante punto de arranque, invaluable
como lo es para un médico la observancia de los primeros sintomas superficiales y las primeras
pruebas al paciente para poder diagnosticar la enfermedad, asi es como el modelo nos ha permitido
tener un panorama general del porque el crecimiento de la productividad en México ha sido
realmente muy bajo, y es que practicamente no ha habido crecimiento tecnolégico generado en el
pais, de una tecnologia que encaje a las condiciones particulares de la industria mexicana, y no una
mera adaptacion de la tecnologia foranea, creada para operar en condiciones de mercados
totalmente diferentes al mexicano. Aunque cabe afiadir, que como cualquier modelo, el de Solow no
esta absuelto de imperfecciones, asi que en orden de alcanzar una mejor explicaciéon del mal que
recae sobre la productividad y del como se puede impulsar a lograr y sostener un mayor crecimiento,
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es que se hablara de otros modelos que sustentan hipotesis opuestas al de Solow. Asi como
también se explicara cuales son las imperfecciones del modelo previamente visto y se veran
modelos que incluyen otras variables interesantes para lograr el desarrollo economico —No so6lo el
crecimiento- para asi construir un modelo mas representativo de la realidad.

Lo anterior puede ser demostrado a partir de la grafica 5, en la cual se muestra la tendencia y
correlacion negativa entre las variables PIB per capita y el crecimiento poblacional, donde a medida
que es mayor el crecimiento demografico menor se muestra el ingreso per capita, demostrandose la
validez del modelo neoclasico en este caso.

1.3 Nuevas teorias del crecimiento

Las nuevas teorias del crecimiento se caracterizan principalmente por el abandono de la posicion
convencional de rendimientos decrecientes de la acumulacion del capital (Op. Cit., 2008),
caracteristico de los modelos de crecimiento neoclasicos. Amplian el concepto de capital, para ahora
abarcar el capital fisico, el capital humano, las ideas y el conocimiento, ademas de las
externalidades positivas.3” Por ejemplo Romer (1986) hace énfasis al conocimiento técnico de
Investigacion y Desarrollo, y la formacion de capital humano en el proceso de educacion (Op. Cit.,
2008).

La Investigacion y Desarrollo (I&D), y la formacion de capital humano son dos mecanismos que
desarticulan los rendimientos marginales decrecientes del capital, permitiendo que haya un
crecimiento constante de los rendimientos marginales del capital con lo cual el crecimiento tiene
posibilidades de continuar a través del tiempo. Estos dos mecanismos aplicados en distintos paises,
con caracteristicas de crecimiento diferentes proporcionan elementos para explicar por qué crecen
de modo distinto.

Con esta base se encuentran diversidad de modelos en este campo de las nuevas teorias del
crecimiento entre las que destacan las siguientes:

3 Las ideas y el conocimiento se consideran como externalidades positivas en el sentido de que al descubrir una teoria cientifica
muchos agentes se ven beneficiados sin proponérselo a causa de dicha teoria. Un problema importante que se debe resolver, es lo
relativo a la cuantificacion de las externalidades positivas del capital humano y de la I&D, aunque no cabe duda que a simple vista es
posible darse cuenta de los beneficios de ambos. Por ejemplo basta observar las sociedades con buena educacién civica, que se
refleja entre muchas otras cosas en la limpieza de sus calles y la integracién de ciudadanos que llevan a una mejor calidad de vida,
con instituciones fuertes que propician alin méas el desarrollo humano y mantienen la estabilidad social.
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1.3.1 Modelo de Romer

Romer considera vital el conocimiento y la relevancia de la I&D como via para incrementar el stock
de conocimiento actual, lo cual llevara al aumento de la produccién, lo que se expresa de la
siguiente manera:

Ki =G ky)
Dénde:
k;=Stock de conocimiento actual
I;=Monto de Consumo sacrificado en 1&D
Que incluido en la funcion produccién:
Y =F(k;, K, X;)

Dénde:

Y=Produccion

K= Stock acumulado de conocimiento en la economia como un todo.

X;= Vector de todas las aportaciones diferentes del conocimiento.

1.3.2 Modelo de Lucas

Este es un modelo de formacion de “capital” humano que muestra la decisidn que tienen los agentes
de gastar, sea para contribuir en la produccion actual o en la acumulacién de capital humano por
ejemplo yendo a estudiar a la universidad.

El modelo es el siguiente:
h =vh(1—u)
Donde:

v= constante positiva

u=Veces de la fraccion de tiempo gastado trabajando.
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h=Veces que da las aportaciones del trabajo en unidades de eficiencia.
Y la funcidn produccion quedara como:

Y = AKP(uhN)*=B (h %)y
Donde:
Y=Produccién.
N=NUmero de trabajadores.
h == Parametro de la externalidad.

El modelo sugiere la importancia de la eleccion de nuestro tiempo, basicamente entre
estudiar o trabajar. Donde (uhN)*~# en otros modelos es representado simplemente como
L, que representa al trabajo, aqui fragmentado en lo que Lucas interpreta como las variables
que modifican al trabajo y a su eficiencia. Incluyendo el valor de las externalidades también,
que le da aun mas valor al capital humano.38

1.3.3 Modelo de Kurz y Salvadori

Kurz y Salvadori (2008) tomando como referencia los Modelos de Romer y Lucas, llegaron a la
conclusion de que la razén por la que los paises pobres tienen bajos niveles de ingreso per capita es
la falta de capital humano y conocimiento técnico, y no tanto por su bajo nivel de capital fisico
respecto de la poblacion o fuerza de trabajo. De ahi que se pueda tener gran cantidad de inversion
en capital fisico, pero si no se cuenta con el capital humano domestico bien preparado, entonces se
tendra que importar v, el pais, avanzaria muy lento en la generacion de sus propios conocimientos,
su propia tecnologia, es decir dicha nacidén estara destinada a importar tecnologia y técnicos
especializados con expectativas poco alentadoras para su crecimiento relativo.

Una primera recomendacion de politica econdmica seria la importancia de la inversion en el sistema
educativo en infraestructura, que no es exclusiva de Kurz y Salvadori, sino de muchos otros que han
hecho propuestas con base a modelos de la nueva teoria del crecimiento.

Por ejemplo Gerchen Kron (1962) popularizé la idea de que es posible que los paises experimenten
episodios de rapido crecimiento econdémico conducidos por una rapida adaptacion técnica pero que
sera imprescindible el desarrollo de capital humano que haga posible, en un primer momento, la
‘adaptacion tecnica” y, en un segundo momento, la innovacion técnica propia siendo el ejemplo
clasico el Japdn de mediados del siglo XX.

% El modelo de Lucas y Romer expuestos en los capitulos 1.3.1 y 1.3.2 son revisados en el
trabajo de Kurz y Salvadori (2008), y por lo tanto desglosandose las conclusiones econdmicas de
dichos modelos en el capitulo 1.3.3, donde si se desea profundizar en estos temas se sugiere
revisar las fuentes originales o el trabajo de Kruz y Salvadori.
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Siguiendo a este autor el proceso de industrializacién puede impulsarse empezando con una fase de
importacion tecnoldgica; luego una fase de emulacion de la tecnologia foranea; y finalmente, la fase
innovadora. Es decir transitar de la emulacion tecnologia existente hacia la creacion de una
plataforma adaptable a los requerimientos que el mercado de cada pais demanda. Evidentemente
que el capital humano es la articulacion entre cada fase y lo que permite que se avance en I&D y de
sus frutos.

Son por demas obvias las implicaciones que tiene el poseer una fuerte estructura educativa para el
desarrollo y crecimiento de cualquier pais, pero es plausible destacar el valor de la externalidad
positiva de la educacion y de la I&D que muchas veces no se consideran por la dificultad de su
medicion.3®

Cuadro 1. Capital humano: Estudio vs Trabajo

El capital humano y el ahorro a nivel familiar puede hallarse la correlacion de manera empirica para
los casos familiares particulares, dado que una familia puede ahorrar cierta cantidad de dinero
durante un cierto tiempo para asegurar que sus hijos asistan a buenas universidades, esto para un
pais donde la mayoria de las universidades son de caracter privado. No obstante, aun las
universidades publicas implican un cierto costo de oportunidad, el del salario que se percibiria de
estar laborando en vez de estar estudiando. Entonces tocamos un punto fundamental para
incrementar el capital humano en un pais, los individuos tienen que tener la certeza que estudiar una
carrera universitaria producira mayores beneficios al concluirla, si existe una gran incertidumbre
laboral post-universitaria sera dificil incrementar la poblacién activa altamente capacitada encargada
de mejorar la productividad y la eficiencia. La mayor cantidad de capital humano tiene que hallar una
salida, una aplicacion para empezar a generar contribuciones a la productividad, y para eso influyen
una gran cantidad de factores, tales como cuestiones relativas con las instituciones politicas,
sociales, econémicas, etc.

En cuanto a la relacion entre capital humano y el crecimiento poblacional se halla una negativa, dado
que los individuos analizan las ventajas entre seguirse preparando o el tener una familia, por tanto
depende de la valoracion que se tenga entre las dos alternativas, entre incrementar el capital
humano —asistiendo a la universidad por ejemplo- o el de tener hijos. Estudios por Strulik, Prettner y
Prskawetz (2011) confirman este hecho, encontrando que entre mayor sea el nivel de un pais en
capital humano y en investigacion y desarrollo, menor es la tasa de natalidad.

Vemos que ante esto Ultimo, se incrementa la productividad por dos hechos: uno directamente dado
que al incrementarse el nivel agregado de capital humano se mejora la productividad y la eficiencia
del trabajo; y el otro dado que al mejorar el capital humano se reduce la tasa de natalidad, lo que

** No obstante, no todo se le puede atribuir al capital humano o a la 1&D, existen ofras variables llamadas también como las
fundamentales del crecimiento, donde el énfasis es en el rol de las instituciones politicas y econémicas (Alesina and Rodrik, 1994).

39




provoca que la productividad aumente simplemente porque habra menos trabajadores productivos,
como una cuestion simplemente aritmética, no obstante que los trabajadores ahora seran mucho
mas efectivos, hablandose mas de calidad en vez de cantidad.

El capital humano juega un rol importante dentro de un gran nimero de modelos enddgenos de
crecimiento, donde este es la llave del sector de la investigacion, del cual se generan los nuevos
productos e ideas que subyacen al crecimiento tecnoldgico. (Paul Romer 1990 en Robert Barro
1991).

Es entonces que ahora surge el capital humano como generador de ideas que anteceden al
crecimiento tecnoldgico, es este el que alimenta el potencial de la Investigacion y el Desarrollo, ya
que estas requieren de cientificos e ingenieros altamente capacitados para la generacion de nueva
tecnologia y su consecutiva aplicacion a la sociedad y a la produccion.

1.3.4 Modelos Keynesianos

Los modelos keynesianos, consideran que diferentes componentes de demanda efectiva afectan de
manera diferente las tasas de crecimiento 40 Un Modelo keynesiano se puede plantear de la
siguiente manera:

Y=Y(rriu)
Donde
Y= Funcion de inversion
r=Tasa de beneficio actual
r¢= Tasa de beneficio esperada
u= Grado de utilizacién de la capacidad (o capacidad usada)

Estos modelos keynesianos muestran la importancia de la extensién del mercado, la demanda
efectiva, el grado de utilizacién de la capacidad productiva y la inversion en el crecimiento, aunado al
papel que los salarios reales juegan con las primeras.

“9 Ver (Kurz y Salvadori, 2008).
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1.3.4.1 Modelo de Kalecki

Kalecki (1971) y Steindl (1952), asumen que las empresas no utilizan su plena capacidad productiva
y aplican marks-up para determinar los precios. La acumulacién del capital se apoya en las
ganancias y la demanda efectiva (a través del nivel de utilizacion del capital).

Estos argumentos son muy ricos para explicar los factores que afectan a la acumulacion del capital,
que a su vez es afectada por la tasa de ganancia, es decir, mientras haya una alta tasa de ganancia
las empresas tenderan a seguir invirtiendo, tomando en cuenta la situacion de la demanda efectiva.

Acorde con Kalecki y Steindl la capacidad productiva utilizada por las empresas dependera de la
demanda efectiva, entonces, la acumulacién del capital, el nivel de produccion y el nivel de empleo
estan determinados por el nivel de la demanda efectiva, invalidando la ley de Say en el que la oferta
crea su propia demanda, sino mas bien es a la inversa, ya que la demanda proporciona los datos
acerca de cuanto producir, como producir y para quien producir.

No obstante, hay momentos en los que la oferta crea su propia demanda, como cuando se introduce
al mercado un producto nuevo y genera una demanda por el mismo; pero para posteriores
incrementos en la produccion sera necesaria la evaluacion de la demanda efectiva sobre dicho
producto.

En el anélisis de kalecki, la demanda afecta la acumulacion del capital a través de los cambios en el
grado de utilizacién de la capacidad productiva. Ademas, asume mercados oligopoélicos y reclamos
conflictivos sobre la distribucién del ingreso.4'.

El modelo

wa, + 1k =1

ag
— =Uu
k
Wy =W

Se X1, Xk=s

1
Yo t Y17k + Y2u = %

41 Cuestiones totalmente acordes con la realidad vivida en México, donde unas cuantas empresas son las dominadoras en
cada una de las diversas industrias, asi como también la evidencia de los continuos decrementos de los salarios reales de los
trabajadores, mostrando la tendencia hacia la mayor participacién del capital en el ingreso nacional, ya que los precios han estado
aumentando en mayor proporcién de lo que los salarios nominales lo hacen. Dado entonces, las suposiciones del modelo de kalecki
de problemas en la distribucion del ingreso y mercados oligopdlicos es aplicable para México
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Dénde:

k= Ratio capital/produccion

w= Tasa de salario real

1= Tasa de beneficios

ay= Coeficiente del capital de la produccion

u= Grado de utilizacion de la capacidad productiva, donde u < 1
s= Ratio ahorro/produccion

i= Ratio inversién/produccién

s.= Propension capitalista a ahorrar, 0 < s, < 1

Yo, ¥1,Y2 Son coeficientes.

El modelo se indica que la distribucion del ingreso se determina fuera de él, y especificamente son
las empresas, a través del mark-up, las que lo fijan, asegurando un beneficio marginal. EI modelo
rechaza que la asignacion de los salarios se realice por medio de su productividad marginal, como
dice la teoria neoclasica, sino que son establecidos por medio de un mark-up*2.

Ademas, el modelo supone que la utilizacion de la capacidad productiva es menor a uno, ya que las
empresas no operan con plena capacidad para poder hacer frente a futuros incrementos de la
demanda.

Kalecki llama la atencién sobre la importancia de mirar el nivel de utilizacién de la capacidad
productiva, ya que esta afecta a las decisiones de inversion de forma indirecta y directa. La primera,
debido a que afecta los niveles de inversion por medio de la tasa de ganancia, dado que el nivel de
utilizacion de la capacidad productiva define la magnitud de la oferta y por tanto de las ganancias
que son una de las principales fuentes para la inversion. La segunda porque la capacidad productiva
utilizada refleja el estado de la demanda, al haber una demanda alta los niveles de la capacidad
productiva son mayores, y cuando la demanda es baja los niveles utilizados de la capacidad
productiva son bajos*3. Al haber una alta demanda y por tanto un nivel de la capacidad productiva
casi al tope de la plena utilizacion, incentivara el incremento de la inversion si se piensa que la
demanda podria permanecer en dichos niveles o inclusive aumentar. No obstante, si se considera
que el incremento de la demanda es pasajero provocara una presion sobre los precios a aumentar.

*2 Labini (1988) lo corresponde con el margen de ganancia (Sylos Labini, 1988).

a3 (Commendatore, D"Acunto, et. Al., 2002),
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Otra aportacion en el modelo de kalecki es la introduccion de la paradoja de los costos, en la que un
incremento en los costos, en la forma de salarios mas altos, implica mayores ganancias y mayores
tasas de crecimiento. Esto ultimo es debido a que los gastos de inversion son mas sensibles a la
demanda efectiva (reflejado por el grado de utilizacion de la capacidad productiva), inducidos por
cambios en la distribucion del ingreso (reflejado por la participacién del salario), que por cambios en
los costos inducidos por cambios en la tasa de salarios (al tratar de abaratar costos al congelar o
aumentar escasamente los salarios de los trabajadores, y asi aumentando la participacion de las
ganancias sobre los salarios).

La paradoja del costo es dado por el valor de su elasticidad:

f(u,m) < —1
(Sc — Y1)
u,m) = <-1
$um) —1(Sc — Y1) — Y2 Qi
En el que:
&= Elasticidad

u= Grado de utilizacion de la capacidad productiva
n= Participacion de las ganancias
Siendo:
T =1k

La elasticidad tiene que ser menor que -1, sélo entonces la paradoja del costo tiene valides vy el
incremento de los costos, a través de una mejora en la participacion de los salarios en el ingreso,
traerda como consecuencia el incremento del crecimiento econdmico y el aumento en la tasa de
ganancia. Cuando u = 1, persiste un desequilibrio entre la oferta y la demanda al no ser las
empresas capaces de expandir la produccién para acomodarse a futuros aumentos de la demanda,
a menos que precios y beneficios marginales aumenten y la participacion de los salarios caiga. Con
lo cual tenemos una primera aproximacion de los beneficios que puede tener una mejora en la
participacion de los salarios en el ingreso, y que su unico resultado no es un incremento de los
costes e inflacion, sino que puede traer resultados tales como mejora en la tasa de ganancia, al
incentivar aumentos en la demanda.

43




1.3.5 Modelo de Sylos Labini

En su libro “Underdevelopment: A strategy for reform” Labini (2001) plantea una serie de puntos por
los cuales la valoracion del crecimiento a partir del modelo de Solow o de cualquiera de sus
derivados, puede llevar a conclusiones engafiosas, ya que dicho modelo esta construido sobre un
conjunto de supuestos de caracter dudosos, ajenos a la realidad, entre otros.

Por ende. Antes de introducir el modelo de Labini se introduciran las circunstancias por las que el
modelo ortodoxo basado en el modelo de Solow conlleva a conclusiones engafiosas para explicar el
crecimiento, y entonces se concluira que la mejor manera de avanzar en la ciencia econdmica dentro
de la rama del crecimiento tiene que ser por otras teorias que tomen como ejemplo teérico a Solow,
pero que no compartan sus supuestos y que introduzcan nuevas teorias mas inclusivas y acordes a
la realidad.

A partir de los siguientes apartados se introduciran las criticas al modelo neoclasico de crecimiento
fundamentado en el modelo de Solow, arrojando el marco tedrico del porque no se utilizd este
modelo para explicar la escases del crecimiento econémico visto desde el enfoque de la
productividad del trabajo.

Partiendo desde la idea que la contribucion de Solow abrid puerta a nuevas teorias para
complementar las flaquezas del modelo y el camino hacia otros modelos alejados completamente
del de Solow, pero que partieron desde el entendimiento, hacia las criticas, y posteriormente a la
propuesta de nuevos modelos alejados tedricamente del de Solow. Por esta razén se vio en el
primer capitulo una revision teorica del modelo de Solow, para después partir hacia las criticas de
este, tomando en cuenta las bondades del modelo, y consecutivamente hacia la revision de nuevas
teorias que no se sustentan en Solow, pero que si lo reconocen y critican y establecen sus nuevos
modelos a partir de la raiz Solowniana.

Quedando establecido esto, se mostraran las criticas, y se tomara como base tedrico fundamental el
modelo de Sylos Labini, por las razones explicadas en las criticas de Sylos al modelo neoclasico de
crecimiento, ademéas que el modelo de Labini toma variables clave en la productividad como el
salario real, que de otra manera esta no seria vista como factor positivo para la productividad
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1.3.5.1 Criticas al Modelo de Solow

Kurz y Salvadori (2008) muestran su rechazo al modelo de Solow principalmente por las siguientes
causas:

e Toma como dado el comportamiento del conocimiento tecnoldgico.

e No hay impacto de las decisiones de ahorro de los agentes sobre la tasa de
crecimiento.

e Ofrece poco en materia de recomendaciones de politica para el crecimiento a largo
plazo.

e Predice la convergencia de niveles de ingreso per capita en una escala mundial.

Aunque cabe decir que el principal factor de rechazo al modelo de Solow radica en que trata al
progreso tecnolégico como exdgeno, en el cual muchos autores, incluidos Kurz y Salvadori,
encuentran como el mas grande defecto en la teoria neoclasica del crecimiento. Esto debido a que
se deja un importante motor de crecimiento fuera de la ecuacién, al menos desde el punto en que no
se le permite ver al crecimiento como algo interno en un pais, sino s6lo como algo dado, no se le
otorga la importancia necesaria al progreso tecnolégico como generador de crecimiento interno, y de
ahi el tratar de explicar cuales son aquellos factores que afectan el progreso técnico y que
configuran el crecimiento economico.

Para introducir la critica a dicho modelo, desde la perspectiva de Labini, se hara a partir de las
incapacidades de explicacion de los proceso de crecimiento debido a sus supuestos, en los que se
abordan a través de: rendimientos y precios; y, distribucién y crecimiento.

¢ Ineficiencia de la corriente econdmica dominante para explicar el proceso de desarrollo:
ingresos y precios.

Esta teoria dominante —corriente neoclasica, fundamentada en explicar el crecimiento a partir del
modelo de Solow-, toma el principio de ingresos decrecientes, el cual fue originado con los analisis
de David Ricardo de la distribucion del ingreso entre rentas, ganancias y salarios, con la referencia
de la agricultura de un pais dado y tomando como punto de partida el principio de poblacion de
Maltus. Este dice que cuando una cantidad dada de un cierto factor de la produccién es combinado
con montos crecientes de otro factor, la produccién crece, en un primer momento, a una tasa
creciente y, después de cierto punto, a una tasa decreciente.
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A esto Sraffa (En Labini 2001) indica que no se mantiene y que sélo es referido correctamente a la
agricultura y no a empresas individuales. No obstante que Ricardo reconoce que el progreso
tecnoldgico podria contraatacar la tendencia hacia los ingresos decrecientes, pero afiadia que en la
practica la tendencia natural predominaria. Sraffa menciona a su vez que debido al progreso
tecnoldgico los ingresos han sido crecientes en todas las actividades, incluyendo la agricultura. Por
lo tanto los ingresos decrecientes no aplican ni en empresas individuales ni en otras actividades
como la agricultura manufactura, ni en el corto plazo ni en el largo, por tanto los costos marginales
son constantes y coinciden con el costo variable.

En lo que respecta a la ley de la oferta y demanda y precios se tiene que es expresada por medio de
dos curvas independientes del tiempo, las cuales son estaticas. La demanda es descendiente,
siguiendo el comportamiento de la utilidad marginal, y la curva de oferta es creciente, debido a los
rendimientos decrecientes. En un mercado competitivo el precio es determinado por la interseccion
de las dos curvas. En el que tenemos que el vicio caracteristico neoclasico es de explicar
variaciones de un fendmeno ocurriendo sobre el transcurso del tiempo mediante la suposicion de
cambios en las curvas estaticas.

La demanda y oferta deben considerarse como variables cambiantes en el tiempo. En el contexto
dinamico el precio es determinado por el principio del mark-up, ya que los mercados se caracterizan
por ser no competitivos en la industria manufacturera, debido a que las empresas han evolucionado
hacia la concentracion y diferenciacién de productos, creando oligopolios concentrados con el
resultado de la creacidn de empresas gigantescas, mientras que la agricultura se ha movido hacia
oligopolios diferenciados, 0 mas conocidos como la competencia imperfecta. El quiebre del
mecanismo de asignacion de precios por el medio competitivo se dio por el nuevo mecanismo de
salario al final del siglo XIX, condicionado por los modernos sindicatos organizados en los principios
de 1890°s, siendo esto favorecido por los proceso de concentracion de las empresas.

e La ineficiencia de la corriente econémica dominante para explicar el proceso de
desarrollo: distribucion y crecimiento.

Los neoclasicos consideran al capital como una cantidad agregada que puede ser medida
independientemente desde la distribucion del ingreso y la tasa de interés como su precio. Lo cual es
erréneo, ya que la tasa de interés, como dice Schumpeter (Labini, 2001) es el precio de los
prestamos necesitados para comprar todos los medios de la produccion, durables y no durables. Por
lo tanto, se puede decir que el incremento de la tasa de interés trae consigo disminuciones en la
demanda de todo tipo de factores de la produccion. Mientras que nada se puede decir del cambio de
técnicas (intensidad del capital), con respecto a una variacion de la tasa de interés, en contradiccion
con los neoclasicos que afirman existe una relacion inversa entre la tasa de interés y la intensidad
del capital.
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Sraffa en su libro “Production of commodities by means of commodities” (1960) tomé la pregunta de
la relacion entre tasa de interés e intensidad del capital, en el que durante un largo periodo tomo
lugar el “reswithing of techniques”, que significaria la falta de una inequivoca relacion entre interés y
capital.

Los neoclasicos consideran que la sustitucion entre capital y trabajo ocurre cuando, dada la
tecnologia, el ratio interés-salarios varia, mientras que Labini dice que ocurre por un cambio en el
ratio salarios-precio de las maquinas, en el que el primero encaja en el nombre de sustitucion
estatica neoclésica, y el ultimo con el nombre de sustitucion dindmica del tipo precio
salario/maquina.

En lo que respecta a la funcién de produccion, fue desarrollada por Wicksell y redescubierta por
Douglas en colaboracion con Cobb e originalente propuesta para explicar la distribucién del ingreso
basada en la productividad marginal de los factores de la produccién. La cual es basada en la
sustitucion dadas técnicas alternativas para producir un monto dado de produccién, donde la
eleccién depende de los precios relativos de dos factores: capital y trabajo. Dicha ecuacion Cobb-
Douglas (C-D) es como sigue:

Y = AL°KP
En el que:

Y=Produccion; A= Constante; L, K: Trabajo, Capital; exponentes (en orden de aparicion de izquierda
a derecha): aportaciones distributivas del trabajo y el capital.

La C-D esta basada en los siguientes supuestos:

[ Sustitucién estatica entre trabajo y capital dependen de los cambios en el ratio salario-tasa
de interes.

[l.  Condiciones de competencia atomistica se obtienen en todos los mercados, por lo tanto los
precios son parametros.

lIl.  Curvas de costos tienen forma de U y todas las empresas estan en el punto de costos
minimos, donde por ese momento, estan con rendimientos constantes, donde los
exponentes de la ecuacion suman 1.

IV.  La variedad de bienes de capital son maleables y adaptables a voluntad, por lo tanto el
agregado de capital se puede tratar como si fuera un Unico bien de capital.

V. Nocidn de elasticidad marginal de sustitucion, basada en la productividad marginal de cada
factor y asumida constante, permite usar los exponentes de los factores L, K, para explicar
las participaciones distributivas.

VI.  Laisocuanta, que expresa la sustitucion estatica entre trabajo y capital es desplazada a la
derecha por el progreso técnico, y es supuesta neutral, por lo tanto no cambia la forma de su
curva.
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VII.  El valor agregado del capital puede ser medido independientemente de sus rendimientos.

Donde los supuestos | y VIl son légicamente inaceptables, y los demas estdn completamente
divorciados de la realidad.

Robert Solow (1956) adopto la C-D para explicar el crecimiento de la produccion y productividad,
ademas de la distribucion del ingreso, al introducir un factor multiplicativo relacionado al tiempo y
expresando desplazamientos de la funcién. No obstante si el VII no es valido, tampoco lo es su
famoso factor residual al que atribuye el progreso técnico.

La C-D ha sido aceptada como un tipo de dogma en paises desarrollados como en desarrollo, a
menudo atribuyendo a los exponentes de la ecuacion un mayor significado que el original, 0 a
menudo se intenta tomar en consideracion el concepto de moda del capital humano, lo cual es
engafioso, teniendo efectos negativos en la interpretacion del proceso econémico.

En lo que respecta a la distribucion del ingreso, derivado de Kalecki, quien toma como punto de
inicio el principio del mark-up, nos menciona que la participacion de los saIarios,% esta inversamente

correlacionada con los precios de las materias primas. Donde esta correlacion expresa un conflicto
de interés entre trabajadores industriales y productores de las materias primas, siendo los paises
industrializados (desarrollados) quienes importan materias primas de los subdesarrollados (o en
desarrollo).

Ya que las materias primas y la energia representan una parte importante de los precios de los
bienes finales, estos ultimos tienden a incrementar debido al incremento de los costos de las
materias primas provocando un posterior incremento de los salaros conllevando una espiral de
Aprecios = Asalarios = Aprecios. La disminucion de la inflacion, por lo tanto, son atribuibles
a la disminucion de los precios de las materias primas y del petroleo (de la energia).

Para algunos paises subdesarrollados que han sido capaces de empezar algunas industrias
manufactureras y ciertas producciones agricolas y minerales, han sido capaces de compensar los
efectos adversos de las variaciones de los términos de intercambio.

Los paises subdesarrollados que no han podido tener éxito en empezar ese tipo de actividades
productivas, y que junto con el sector tradicional —donde las personas viven al nivel de subsistencia-
tienen un sector moderno con minas y plantaciones, se hallan en una posicion de mejorar su
condicion a una gran escala, pero las compafias que producen esos bienes tienen que ser
controlados por nativos, de otra manera muchas de las ventajas 0 ganancias se iran al extranjero en
forma de ingresos exportados.
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Labini (2001) nos menciona una importante analogia respecto al sistema econémico en el siguiente
sentido: “El carro capitalista parara, ciertamente, cuando la gasolina falte, pero también puede parar
si la gasolina es excesiva y el motor se estrangula”. Indicandonos que el sistema puede fallar cuando
no hay estimulos al crecimiento y se cae en un estancamiento econémico o inclusive en uno
negativo, pero por otro lado, también puede fallar el sistema cuando hay excesos de incentivos para
el crecimiento. Por ejemplo, la gran depresién de 1930 donde el antecedente fue el progresivo
desplazamiento de la distribucién del ingreso hacia las ganancias. Dejando evidente que el exceso
de incentivos al crecimiento culmino en exceso de ganancias desviadas a la especulacion.

Otro ejemplo es el caso de Japdn en 1993 que afecto a muchos paises asiéticos, incluyendo a
Indonesia y a los llamados tigres asiaticos*4, excepto Taiwan que limito su relacion de expansion
economica con Japon para evitar conflictos con China. En la que se tuvo precondiciones similares:
incremento progresivo de las ganancias, especulacion en bienes raices, explosion de la bolsa de
valores y de una crisis financiera mayor centrada en el sistema bancario.

Ahora bien, moviéndonos en el angulo de las teorias de la corriente econdmica en boga, tenemos
trabajos dentro del grupo de las llamadas nuevas teorias del crecimiento, tales como los trabajos por
Romer (1987), Lucas (1988) y Rabelo (1991), que abrieron la puerta a nuevos desarrollos.
Enfocados a pasas de un enfoque estatico al dinamico, y de hacer enddgeno las fuerzas que
impulsan el crecimiento, hablando en términos de un enfoque “neoclasico modificado”.

Lo cual no ha sido exitoso, ya que las integraciones y anexiones al modelo neoclasico, todas
aceptan la funcién de produccion C-D, Por lo tanto, portan con las mismas fallas y errores del
modelo original.

No obstante, Labini recalca que para ciertos analisis de corto plazo y para especificos problemas
econdmicos —sin mencionar cuales-, el enfoque neoclasico puede ser adoptado Utilmente, pero no
para problemas de desarrollo econdmico, donde se deberia volver a los enfoques de los
economistas clasicos.

4 Conformado por: Hong Kong, Singapur, Corea del Sur y Taiwan
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1.3.5.2 El modelo

En este modelo se sostiene que el bajo nivel salarial de la poblacion, impide el crecimiento de la
extension del mercado debido a que la productividad incrementa. Al no crecer la productividad no
permite a los empleadores incrementar salarios sin que aumenten sus costos laborales, es decir, los
incrementos de los salarios y del poder adquisitivo estan en funcidn de la productividad. Veamos:

P=v+qv=v(1+q)

_fte
Q
v=1L+¢@
w
Ty
Doénde:
P= precios

v= Costo directo

#=Costo fijo

g=Ganancia neta

q= Costo fijo y ganancia neta por unidad
1= Costo del trabajo

Q= Total de produccion

@= Costo de la materia prima

w= Salario nominal

1= Productividad del trabajo

Lo cual indica que el costo del trabajo aumenta cuando Aw > A, por tanto siempre que la
productividad tenga aumentos mayores a los del salario nominal, los incrementos en el salario no
incrementaran el costo del trabajo.

Si @ = poder adquisitivo,

Entonces:
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Al incrementarse los salarios nominales en mayor medida que los precios, entonces se gesta un
incremento en el poder adquisitivo.

Por tanto:

w = ()

Por tanto, las condiciones del mercado mejoraran en funcién de los incrementos del poder
adquisitivo —o del salario real-, donde este Ultimo esta en funcion de la productividad del trabajo.

Labini (1988) explica que el nivel de precios depende de:

e Condiciones técnicas de produccion
e Extension del mercado

o Elasticidad de la demanda

e Barreras a la entrada*s

Sylos Labini (Ibid.) menciona que los traspasos de los costos a los precios son parciales debido
principalmente a dos motivos:

e Entre mas abierta sea una economia mas baja es la transferencia de los costos a
los precios.

e Las empresas de los diversos ramos tienen distintos niveles de productividad, lo
cual hace que el costo laboral sea diferente.

Entonces no podra darse un proceso inflacionario debido al incremento de los salarios nominales, y
si se presenta un efecto de traslado inverso, sera de forma parcial, dado los distintos niveles de
productividad entre empresas, ademas de la competencia con productos importados que obstaculiza
el libre traslado de los costos a los precios.

Labini proporciona una hipétesis interesante acerca del salario, y contraria a lo que podria pensar
cualquier empresario, diciendo que los incrementos en la productividad son causa y efecto no sélo
del aumento en el largo plazo de los salarios respecto a los precios de la maquinaria, sino también
respecto a la mayor parte de los precios. Es causa, dado que el incremento de la productividad
provoca demandas de incrementos salariales por parte de los sindicatos hacia las empresas. Y es

** Las barreras a la entrada, se incluyen dado que se considera al oligopolio como la principal estructura de mercado dominante en el
mundo capitalista incluyendo a México. Esta estructura esta caracterizada por (Labini, op. cit.) a.- Existencia de barreras a la entrada,
por lo tanto, los beneficios seran mayores al beneficio minimo.; b.-A corto plazo los precios dependen de los costes y a largo plazo de
la demanda, c.-El precio se fijara por arriba del costo medio méas un cierto margen de ganancia.
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efecto debido a que las empresas intentan compensar el incremento salarial ahorrando trabajo, ya
sea en términos absolutos o relativos. Donde el primero hace referencia a la racionalizacion de los
procesos productivos, es decir, utilizar el trabajo y los factores de la produccidén de una manera mas
eficiente, mientras que el segundo implica introducir maquinaria para sustituir trabajo por maquina,
llevando estas dos ultimas a la misma conclusion, incremento de la productividad para compensar el
incremento salarial.

Entonces tenemos ahora la clave para el aumento en la productividad desde la perspectiva de los
salarios y precios. La hipdtesis de que aumentos en el coeficiente salario-precio de la maquinaria
provienen de la ecuacion de los precios de Labini, la cual es:

w
P=a()
Dénde:
P= Precios
w= Salario nominal
n= Productividad

a= Coeficiente

Por lo tanto:
w

mw=a (F)

O:
(7
mT=a
Pmaq

Dénde:

w/p = salario real
a =coeficiente que mide cuanto varia la productividad por cada variacién del salario real.

La productividad por cada variaciéon del salario real también puede medirse dividiendo el salario
nominal entre el precio de la maquinaria.

Analizando la ecuacién de la productividad:
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LW . .
Si A; > Ar = Se ahorra trabajo en terminos absolutos

Lo que significa que los incrementos del salario real por encima de la productividad traerdn como
consecuencia el incentivo de usar el trabajo de manera mas eficiente. No obstante la importancia del
incremento de los salarios reales para incrementar la productividad, mucho de eso depende de la
transferencia de los costes hacia los precios. Donde en cuanto mas facil sea transferir los aumentos
de los costos a los precios, mas débil sera el incentivo a aumentar la productividad determinada por
los aumentos salariales. Con lo cual resultara importante determinar este grado de sensibilidad que
tienen los precios con respecto al aumento de los costos.

Por otro lado, la productividad no sélo esta en funcion del salario real, sino que también entran otras
variables en la funcion, tal como:

e La Produccién Total
e Inversion

Donde la produccion total representa efecto renta a corto plazo, y la inversién es un factor
indispensable para el aumento de la capacidad productiva, y por tanto, de la productividad. Donde el
nivel de la inversion depende principalmente de la presién de la demanda, de los beneficios
corrientes, del tipo de beneficio esperado, disponibilidad y el costo de la financiacion externa.

Quedando el modelo de Labini de la siguiente manera:

T=a+ Y+ y%t + 611y — &l

tq:t expresa el periodo actual y t — 1 el periodo anterior
Enelque a, B8, v, &, €, son coeficientes, y:
Y= Produccion total

w .
. Salario real
I(¢—1y= Inversion a Largo Plazo

I=Inversién a Corto Plazo

La inversion a corto plazo se considera como negativa, debido a que la reciente instalacion de
maquinaria y equipo, asi como expansiones en la planta, traeran en un primer momento estorbos en
la produccion, dado que afectara las operaciones ordinarias de la empresa hasta que llegue el punto
donde las nuevas inversiones estén totalmente adaptadas a la planta. Por ende la resta §1(;_,) —
el nos indica el efecto neto total de la inversion, que es la suma del efecto positivo de la inversion en
el largo plazo més el efecto negativo de la inversién a corto plazo.
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Este modelo presentado por Labini serd empleado en el Gltimo capitulo para explicar el escaso
crecimiento en la productividad, y por medio del cual, del crecimiento economico.

1.3.5.3 Modelo de Giulio Guarini

Para dar sustento al modelo de Labini, cabe decir que este ha sido empleado por Giulio Guarini
(2009). Guarini emplea dicho modelo para verificar el efecto de la capacidad tecnolégica sobre la
productividad del trabajo en las regiones de Italia. Para llevar a cabo esto emplea dos modelos: el
original de Labini, y una nueva version modificada del modelo original creado por Guarini.

Se nos menciona que el modelo de Labini de la tasa de crecimiento de la productividad del trabajo
depende de 2 efectos:

e Efecto Smith; representado por la tasa de crecimiento del tamafio de mercado
estimulado por la division del trabajo y del learning by doing o del aprendizaje.

e Efecto Ricardo; representado por la tasa de inversidén en nueva maquinaria, estimulada
por el costo relativo del trabajo —definida como la diferencia entre el salario y el precio de
la maquinaria-.

A lo que se le agrega un nuevo efecto:
e Efecto del conocimiento; representado por las variables ligadas a la capacidad tecnoldgica.

Tal que en esta nueva funcion la productividad del trabajo es influenciada por innovaciones
dinamicas de algunas variables econdmicas. Donde en particular, el efecto Smith y Ricardo
estimulan las innovaciones gracias a la acumulacion del conocimiento tacito, que es el conocimiento
producido y transmitido por canales informales (aprendizaje, creacién y mejoramiento de la
productividad por creacién del mismo trabajador).

No obstante, nos dice Guarini (ibid.) nos dice que la funcion de Sylos Labini se ausente del
conocimiento codificado (aquel transmitido por canales formales, tal como el producido en
laboratorios y transmitido a través de adquisiciones de licencias). Por lo que se le introducen algunas
variables de conocimiento, que son:

(1) Numero de titulados universitarios en Matematicas, Ciencias y Tecnologia por cada 1000
personas (MCT), el cual es un indicador usado por la Unidén Europea en la Lisbon 2000, para
construir una economia del conocimiento en la Union Europea a través de mejores sistemas
de ensefianza y adiestramiento.

(2) Tasa de Crecimiento en los recursos humanos en Ciencia y Tecnologia (persona empleada
en dicho sector o que estudié al menos hasta el tercer nivel).

(3) Tasa de Crecimiento del empleo en los servicios intensivos de conocimiento.
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Siendo el modelo estimado la funcién de la productividad del trabajo para el sector manufacturero
considerando los 3 efectos antes mencionados:

prody = a+ By + VCit—a + 61lic + € + 1 + 74

prody = a+ BYie + VCit—a + 62hy + €5 + 1 + 7,

prody = a+ BYie +VCit—a + 038;c + € + 1 + 7
prody = a+ BYie + VCit—a + 84Sie + 05l + €5 + 1 + 7¢

Talque 84,...,85 >0

Dénde:

Letras a, 8, y, § son parametros

Vit: = Tasa de crecimiento del producto (tasa de crecimiento del mercado)
Cit—4: = Tasa de crecimiento del costo laboral reativo con 4 periodos de rezago
h;: = Tasa de crecimiento de los recursos humanos en Ciencia y Teconologia
s;t == Tasa de crecimiento del empleo en servicios intensivos en conocimientos
€;; == Variable de ruido blanco

u; = Efecto individual que puede ser deterministico o estocastico

7, == Efecto de tiempo deterministico

En el que el efecto conocimiento fue estimado para cada variable Unica y después se consideraron
varias variables juntas.

Esto para un periodo de analisis del 2000-2003, obteniendo en su analisis econometrico lo siguiente:

> Resultado econométrico para el modelo original con parametros significativos y
positivos, tanto para el efecto Smith como para el de Ricardo, siendo el primero casi
el doble del segundo.

» Las nuevas variables agregadas al modelo tienen coeficientes estadisticamente
significativos y positivos, siendo el efecto de conocimiento el tercero en importancia
en términos de elasticidad del modelo.
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Por lo tanto, Guarini demuestra también, como se hara mas adelante en el modelo econométrico
planteado en el capitulo dos, que el modelo es de gran utilidad para inferir el crecimiento econdémico
a partir de las variables que afectan a la productividad del trabajo, quedando definidas estas por las
variables independientes del modelo original de Labini. Donde el modelo modificado de Guarini tiene
un valor agregado al afiadir el conocimiento codificado, incluyendo un estimador tal como el
indicador MCT, que bien este no mide la calidad de la ensefianza que sigue siendo un indicador
faltante en la mayoria de los modelos que incluyen a la educacion para potenciar el capital humano.
Siendo, ademas, significativo dicho modelo y positivo de los pardmetros de estas nuevas variables.

En conclusion, el modelo de Sylos Labini no es nuevo utilizandose como método para inferir la
productividad del trabajo, teniendo como antecedente a nuestro modelo econométrico con
parametros positivos y significativos, adelantando su utilidad para su aplicaciéon en el caso de
México, no obstante tomando la version original en lugar de la modificada, dado que se buscara en
el trabajo la utilizacion del modelo fuente y no del derivado.

1.4. Caso mexicano: aplicacion de las teorias del crecimiento

México es una nacion rica en recursos naturales, con una elevada oferta de mano de obra, una
economia abierta al comercio exterior y a las inversiones extranjeras, con disciplina fiscal, y en la
que se han efectuado numerosas privatizaciones de empresas publicas. No obstante, el crecimiento
economico ha sido escaso.

El crecimiento anual en México ha sido de 2.42% (1994-2010), como se muestra en la grafica
siguiente, el PIB real per capita ha crecido de una manera estable pero con un crecimiento promedio
poco significativo, de 0.77% por afio*6, que para una economia del tamafio de la mexicana se
esperaria un crecimiento de mayor significancia.

“6 Dato obtenido por elaboracion propia en base al PIB real con datos descestacionalizados,

obtenidos del INEGI y del Censo de poblacién y vivienda, donde la poblacion total fue obtenida en base a una
estimacion matematica a partir de los daros obtenidos en el censo, en la que la formula es de tipo logaritmica,
y la tasa de crecimiento poblacional obtenida es de 0.01619864.
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Grafica 3. PIB real per capita de México (1994-2010 a pesos del 2003)
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del Banco de Informacién Econdmica, INEGI.

En cuanto al incremento en la calidad de vida de las personas tampoco existen numeros adecuados
a las expectativas que sugieren el tamafio de la economia lo cual se muestra esquematicamente en
la siguiente tabla sobre la evolucion del nivel de vida en diferentes paises, tomando como dato
mensurable del nivel de vida a la produccion real per cépita, ajustada al PPP y a ddlares del 2005.

Grafica 4. PIB real per capita en base al PPP (1980-2009 a délares del 2005)
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Fuente: Penn World Tables. Center for International Comparisons of Production, Income and Prices
(CIC), University of Pennsylvania.
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En la gréfica se observa como ha ido creciendo el nivel de vida para la mayoria de los paises
analizados. El incremento en el PIB real per capita ha variado acorde con las caracteristicas de cada
uno ellos.

De 1980 al 2009 el crecimiento por afio més elevado fue el de Chile, con un crecimiento de 2.99%,
de ahi sigue: EUA, 1.74%; Japdn, 1.54%; México, 0.74%; Brasil, 0.52%.

Efectivamente el crecimiento de la produccion per capita de México ha sido muy pobre, inclusive
comparando con otros paises en desarrollo, como Chile que presenta tasas superiores de
crecimiento en su produccion per capita que Mexico.

Siguiendo México con un crecimiento del 0.74% anual, le llevara a la economia a duplicar su nivel de
vida en 94 afios*’. Lo cual si bien es una aproximacion, es un indicador fiable.48. Por tanto, México
vera duplicada su produccion per capita -a partir del afio 1980- en el afio 2074. Sin lugar a dudas
muy pocos mexicanos llegaran a ver dicho nivel de vida duplicado, a menos que las tasa de
crecimiento se incrementen, superando el crecimiento anual de 0.74 por ciento.

Grafica 5. Dinamica de la productividad en base a la inversion y depreciacion.
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Fuente: elaboracién propia en base a datos del Banco de Informacién Econdmica, INEGI.

7 Obtenido a partir de la regla del 70, la cual dada una tasa constante de crecimiento en la produccion real
per capita, determina cuanto tiempo en afios le tomara a una economia duplicar su nivel inicial. Poniendo el
caso mexicano donde de 1980-2009 ha crecido 0.74%, entonces, le tomara tantos afios en duplicar su
produccién en base a la manera siguiente:

0 _ g4 0n
074 = anos

48 por ejemplo el caso de Chile, donde de 1980 al 2009 tuvo una tasa de crecimiento anual de 2.99%, donde

aplicando la “regla del 70” para dicho pais, duplicaria su nivel de vida en aproximadamente 23 afios. Donde
observando la tabla, Chile duplico su nivel de vida después del 2002, lo cual asevera la regla del 70.
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La grafica 5 muestra el crecimiento para el caso mexicano de la productividad para el periodo del
2004-2010. En donde es marcada la relacién entre T, la inversion (formacién neta de capital) y la
depreciacion, siendo acorde con el modelo de Solow. Se aprecia que cuando la inversion crece en
proporciones mayores a la depreciacion la productividad crece positivamente. Aunque el crecimiento
de la inversion fue mayor que la depreciacién, se muestra durante el periodo 2004-2008 que la
inversion ha venido disminuyendo su crecimiento, mientras que la depreciacion aumentando,
llevando a la productividad a disminuir en el periodo analizado. En el 2009 —periodo en el que un afio
atras habia entrado una fase de crisis en la economia de Estados Unidos, iniciada en el sector
hipotecario y trasladandose a la bolsa- se aprecia una situacién donde el crecimiento de la inversion
es muy inferior —inclusive negativo- al de la depreciacion reflejandose en una disminucion abrupta en
la productividad, llegando esté a un crecimiento negativo de -7.01%. Al que después, en el 2010, la
inversion retoma su crecimiento superior al de la depreciacion y la productividad le sigue dicho
crecimiento. Por otro lado, vemos como incrementos en el crecimiento de la inversion no son
proporcionales sobre la productividad, es decir, incrementos en el crecimiento de la inversion traen
consigo incrementos en 1™ muchos menores, reflejando que hay mas factores que afectan a .

Para observar la situacion existente de la capacidad instalada se construye la grafica siguiente:

Grafica 7. Relacion de la capacidad instalada, demanda e Inversion
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco de Informacion Econémica, INEGI.*La capacidad de planta
utilizada de 1994 al 2008 se obtuvo de la encuesta industrial mensual (CMAP), y del 2009 al 2010 de la encuesta
mensual de la industria manufacturera (EMIM).

Aplicando los modelos keynesianos del crecimiento, vemos en la gréfica 7 los datos para México,
analizando la importancia de la capacidad de planta utilizada y su relacion con el PIB y la inversion.
Se observa que el porcentaje de la capacidad instalada se mueve acorde a como lo hace la
demanda, en este caso medida a través del PIB real (100=2003). Muestra que entre mayor es la
demanda, mayor es el porcentaje de la capacidad productiva utilizada. También que la inversion se
mueve en el mismo sentido que lo hace la demanda y la capacidad utilizada, es decir, ente mayor
sean los aumentos de la demanda, mayor es la capacidad utilizada, y con esto ultimo se aumenta la
inversion para evitar presiones futuras por incrementos en la demanda, y asi ampliando la capacidad
productiva.

59




Utilizando el modelo de Solow en la parte correspondiente al ahorro en México podemos abstraer un
importante dato acerca del crecimiento. Se encuentra que el promedio de la tasa de ahorro es de 16
por cien del periodo 2003-201049, por tanto, la tasa correspondiente al consumo es 84 por cien
(100-16), reflejando los bajos niveles de ahorro de la economia mexicana, lo cual muestra un primer
lastre al crecimiento de la productividad.

De 1994 al 2010 la produccidn per cépita, la cual es una proxy de la calidad de vida de la poblacién,
se incremento en promedio 0.73 por ciento anual, lo cual es una cifra poco relevante tomando en
cuenta las caracteristicas de México. Este escaso crecimiento podria deberse en parte a la
disminucion progresiva del poder adquisitivo de la mayoria trabajadora, si bien existen otras
variables determinantes en dicha cifra.

Retomando el parrafo anterior y nuevamente a los keynesianos, en particular el modelo de Labini
tenemos que la extensién del mercado es sumamente importante para determinar el nivel de
utilizacion de la capacidad productiva, entonces los factores que determinan la extensién del
mercado se convierten en factores de una gran indole para impulsar el desarrollo. Podemos decir
que la extension del mercado se halla determinada por el poder adquisitivo de la poblacién, la cual
ha disminuido fuertemente en México, tal como se aprecia en la grafica 8, asi como también la
evolucion del salario nominal y la inflacion.

Grafica 8. Evolucion del poder adquisitivo en México (1994-2010)50
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*9 Elaboracién propia en base en datos del Banco de Informacién Econémica, INEGI
>® Fuente: Datos del salario nominal anual obtenidos de la encuesta industrial mensual (CMAP) para los afios 1994-

2008, para los afios 2009-10 se utilizaron cifras del promedio salarial base de cotizacién al IMSS, Banco de Informacion
Econdmica, INEGI. *El salario real esta a precios del 2003.
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En la grafica 8 se muestra el desempefio del poder adquisitivo a través del rendimiento mostrado por
el salario real, el cual ha disminuido de 1994 al 2010 en 8.79 por ciento anualmente, lo que llega a
acumular una pérdida total de 149 por ciento. Una cifra alarmante para la economia mexicana. En el
eje primario de las y’s (lado derecho), se tienen los datos en pesos, midiendo el salario real;
mientras que en el eje secundario de las y’s (lado izquierdo) tenemos la variacion porcentual del
salario nominal y de la inflacién. Vemos como la inflacién tenia un nivel excesivamente alto de
variacion en 1995 y 1996, el cual disminuye hasta quedarse en variaciones de 4.5 por ciento del
2002 al 2010, en donde claramente influyo la independencia del Banco de México y su objetivo
primordial del control inflacionario.

Por otro lado, el salario nominal mejora a partir de 1995 y se estabiliza en variaciones de 1.32 por
ciento anual del 2002-10. No obstante, el salario real sigue decreciendo en promedio 3 por ciento
anual para el mismo periodo.

Asi entonces, se puede aventurar la caida del mercado interno, y propiciando desincentivos a
incrementar el nivel de produccion, y por ende del incremento de empleos, ya que el mercado no
otorga los requisitos necesarios para expandir la oferta. Para mejorar los incentivos que otorga el
mercado, y haya una expansion de este, es necesario que el poder adquisitivo aumente, es decir,
que el salario nominal aumente mas rapidamente de lo que lo hacen los precios. Habiendo entonces
una redistribucion del ingreso hacia los trabajadores.

Continuando en la linea de Labini tenemos que México ha mostrado una disminucion considerable
en el valor del coeficiente salario-maquinaria,pL indicando que el precio de la maquinaria ha
maq

venido aumentando considerablemente mas rapido de lo que lo han hecho los salarios. Para calcular
el coeficiente simplemente se divide el salario nominal, base 2003, entre el precio de la maquinaria —
en el cual se utilizd como variable proxy al indice nacional de precios al productor, de la misma base.

Esto nos da una muestra de porque la inversion no ha sido del monto que la economia necesitaria
para generar los empleos y la produccion necesaria para crecer. Desde esta perspectiva vemos que
no hay incentivos en la inversién de capital fisico, ya que es faciimente notable la apuesta de la
economia nacional por una economia intensiva en mano de obra, debido a que los salarios se
deprimen mientras que el precio de la maquinaria se eleva, lo cual se traduce una traba para el
incremento de la productividad, arrojando una posible explicacién a porque ha crecido escasamente
en México la productividad. Para ser un incentivo, seria necesario que el coeficiente se invirtiera, es
decir, que el salario se incrementara mas que el precio de las maquinas, lo que traeria como
consecuencia el incentivo para aumentar la productividad al ahorrar trabajo en términos absolutos o
relativos, ademés de la externalidad positiva de la extension del mercado generada por el aumento
salarial.
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Grafica 9. Coeficiente salario-precio maquina (1994-2010)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco de Informacién Econdmica.

Por otro lado, nos muestra el escaso incentivo para las empresas a ampliar su capacidad productiva.
Observamos que los datos del coeficiente disminuyen a lo largo del periodo 1994-2010, y donde su
principal motivo a no ampliar la capacidad productiva es que los precios de la maquinaria han venido
incrementandose mucho mas de lo que lo ha hecho el salario nominal. A lo que si no hay incentivos
para ahorrar trabajo, entonces se pierde un factor importante para alimentar el crecimiento de la
productividad.

De aqui podemos extrapolar medidas de politica economia encaminadas a incrementar la
productividad, ya que si se quiere hacer esto ultimo entonces deben de darse incentivos a la
inversion mediante la mejora del coeficiente salario-precio de la maquinaria. Esto puede hacerse por
medio de dos alternativas:

® Aw > Appqq- Se aumentan los salarios nominales a una tasa mucho mayor que
del aumento en los precios de la maquinaria;
® Aw < Vppqq- Se encaminan politicas industriales para la disminucion del precio

de la maquinaria, hasta que llegue el punto en que el dominador del coeficiente
disminuya a una tasa mayor de lo que aumenta el numerador.

Las dos opciones anteriores incentivan el ahorro del trabajo, como se mencionaba anteriormente, de
forma ya sea absoluta o relativa, lo que traera como consecuencia el incremento en la productividad
del trabajo.
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Una de las cuestiones que debe eliminarse es el de pensar que los incrementos en el poder
adquisitivo de los trabajadores conlleven a una inflacion. Como ya se vio- ademas de la paradoja de
los costos y lo relativo a la capacidad de planta utilizada-, no hay incentivos de inflacién cuando la
productividad crece todavia mas que el salario nominal.

1.4.1 Otras respuestas a la falta de crecimiento

Hay una infinidad de factores que se podrian tomar en consideracion como respuesta a la pregunta
del porque México no ha crecido. Entre algunas se encuentran las formuladas por Gordon Hanson
(2010), en la que menciona dos factores, uno interno y el otro externo.

Dentro de los factores internos tenemos:

e Pobre funcionamiento de los mercados de crédito.
e Incentivos a la informalidad.
e Distorsion de la oferta de insumos no transables.

Lo cual trae consigo un efecto arrastre sobre la productividad, obstaculizando su crecimiento, y por
ende, obstaculizando el crecimiento econoémico y el del nivel de vida de la poblacién.

En un mercado de crédito distorsionado como el mexicano deteriora el crecimiento de la economia
nacional, en el que se caracteriza por otorgar cada vez mayores proporciones de crédito al consumo
en vez de a la inversion, dado que del 2000 al 2011 el crédito al sector industrial ha aumentado
solamente 19.77%, respecto al total de créditos otorgados al sector privado por la banca comercial,
mientras que el crédito al consumo se ha incrementado 493.72%.>" Por tanto, tenemos que la banca
esta cumpliendo cada vez menos con su labor de canalizar los recursos en mayor medida hacia el
sector productivo para la generacion de capital y empleo. En el que muchos autores reclaman como
una de las principales causas detras del bajo crecimiento de la productividad.

Respecto a la informalidad Hanson nos menciona que esta permite a empresas improductivas existir
que de otra forma no seria posible en un mercado competitivo formal., dado que estas empresas
improductivas perecerian por pobre direccion o tecnologia anticuada.

En cuanto a los insumos no transables (servicios, por ejemplo) encontramos que México sobresale
por poseer altos costes, tal como altos precios por la electricidad, altos precios por servicios de
telecomunicaciones, internet caro con servicios irregulares, escases de mano de obra calificada. Por
los dichos costes altos se atribuyen detrimentos en la acumulacion del capital e innovacion,
incrementando los costos de produccidn relativos a otros paises.

5! Cifras elaboradas en base a datos del Banco de informacién econémica. Ver anexo.
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Dentro del factor externo encontramos:

e Exportacion de bienes que vende China, en vez de bienes que importe.

A esto se le debe introducir que la economia ha crecido escasamente 1.1% anual en su PIB per
capita de 1985 al 2005, mientras que del 2005 al 2010 la produccion per capita sélo creci6 0.034%,
todo esto a pesar que desde los 80°s México se embarco en una estrategia para emular la exitosa
industrializacion del Este de Asia, fundamentada en el répido crecimiento a través de grandes
industrias caracterizadas por una integracion vertical en la produccién, diferenciacién horizontal en la
produccion, y un crecimiento rapido en las exportaciones. Donde en México si bien las exportaciones
han ido creciendo, de 12% del PIB al 28% de 1982 al 2008. No obstante, las industrias que exportan
en México los bienes manufacturados no son aquellas como las caracterizadas en el Este Asiatico,
en particular Corea, que es el modelo que el presidente Salinas de Gortari cito como uno de los
mejores modelos para insertar a México en la globalizacidn, sino mas bien son las denominadas
maquiladoras —export assembly plants-. Del total de exportaciones manufactureras casi la mitad, y
sobre el 20% de su valor agregado, son producidos por maquiladoras, que importan los insumos del
exterior, particularmente de Estados Unidos, y después lo exportan, siendo de nueva cuenta
principalmente los Estados Unidos.
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CAPITULO 2. MODELO ECONOMETRICO DE LA PRODUCTIVIDAD

En este apartado se introducird un modelo para explicar porque México ha tenido un pobre
desempefio en la productividad, que suponemos como la principal causa de que el PIB per capita, y
por lo tanto el nivel de la calidad de vida, hayan crecido escasamente durante un largo periodo de
tiempo a pesar de la gran cantidad de reformas introducidas desde los 80°s.

En los siguientes apartados se ira estructurando el modelo econométrico en base a la metodologia
econométrica tradicional (Gujarati y Porter, 2010).

2.1 Planteamiento de la hipétesis

Nuestra hipotesis es que el pobre crecimiento de la economia mexicana es debido al pobre
crecimiento de la productividad del trabajo, la cual de 1993 al 2010 ha crecido 1.03% anualmente.
Por otro lado, tenemos a la Produccién per cépita, que es utilizada como variable proxy para medir el
incremento del nivel de vida de la poblacion, la cual ha crecido 0.73% anualmente.

Dado que el incremento de la productividad permite incrementar la produccion por habitante,
entonces se tiene que incrementar el PIB per céapita, y por consecuente, el nivel de vida de la
poblacién.

La relacion productividad-produccion per capita estd bastante determinada, es observable que el
incremento de la productividad del trabajo incrementara la produccion, y no sélo la produccion en si,
sino la produccion por habitante. Ahora, las variables que afectan a la productividad son, por lo tanto,
aquellas que afectan indirectamente al nivel de vida de la poblacién.

Para la elaboracién del modelo de la productividad se utilizara el modelo de Sylos Labini y ademas
agregando una nueva variable al modelo como complemento del ingreso.

2.2 Especificaciones del Modelo matematico y econométrico

El modelo matematico de Labini es de la siguiente forma:

T =P+ LY + BsWp + Balt—1y — Bsl ;
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tq las variables sin indicacion de periodo son actuales, y la t-1 es rezagada un periodo.

Dénde:

m= Productividad del trabajo

Y=PIB

W,.= Salario real

I(_ny= Inversion con periodo de rezago (simbolizando la inv. A largo plazo)

I= Inversion a corto plazo

B ’s= Constantes.

Ahora se pasara a la especificacion del modelo econométrico, el cual queda de la siguiente manera:

T =1+ BY + BsWp+ Bul_ny— Bsl +u

Siendo u, el termino de perturbacion.

2.3 Obtencioén de los datos.
Los datos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3. Datos para la elaboracion del modelo de productividad.

Productividad Inversion Inversion(-1) Salario real
2000  200,214.71 30,077,998,247,266.00 5,414,067,246,342.86 - 932.16
2001  194,324.37 29,800,044,814,337.50 5,109,190,647,729.08 5,414,067,246,342.86  925.60
2002  190,393.03 29,822,666,386,309.60 5,073,643,031,479.14 5,109,190,647,729.08  904.94
2003  188,969.87 30,232,002,787,818.00 5,723,788,102,213.25 5,073,643,031,479.14  881.75
2004  192,601.75 31,449,562,124,800.10 6,178,929,477,192.89 5,723,788,102,213.25  858.69
2005  194,952.33 32,449,908,064,480.90 6,637,728,141,353.54 6,178,929,477,192.89  838.59
2006  201,457.14 34,120,601,151,093.30 7,296,417,937,105.64 6,637,728,141,353.54  816.66
2007  204,871.32 35,226,039,919,823.00 7,803,012,267,924.04 7,296,417,937,105.64  798.67
2008  204,766.99 35,643,529,309,182.80 8,261,773,641,474.86 7,803,012,267,924.04  767.24
2009  190,421.37 33,446,932,787,887.70  7,281,498,588,221.67 8,261,773,641,474.86  725.50
2010  199,678.35 35,258,300,970,254.90 7,449,069,951,599.90 7,281,498,588,221.67 701.52

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco de Informacion Econdmica, INEGI.

* Datos a precios del 2003

Sin embargo en el modelo se utiliza el periodo del 2001-2010, debido al dato faltante del 2000 que
es el rezago de un periodo, en ese caso de 1999.
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2.4 Estimacion del modelo econométrico

El modelo econométrico de la productividad queda como sigue:

Stata 1. Regresion. Modelo de productividad en base al modelo de Labini

Source SS df MS Number of obs 10
Model 320004215 4 80001053.8 F(4,5) 70.08
Residual | 5708172.37 5 1141634.47 Prob>F 0.0001
R-squared 0.9825
Total 325712388 9 36190265.3 Root MISE 1068.5
95% Conf.
Pv Coef. Std. Err. t P>|t| [55%
Interval]
wr 89.0664 12.48503 7.13 0.001 (56.9726, 121.1602)
y 6.81E-09 8.27E-10 8.23 0 (4.68e-09, 8.94e-09)
i -5.56E-09 1.79E-09 -3.11 0.027 (-1.02e-08, -9.58e-10)
ir 9.82E-10 9.29E-10 1.06 0.339 (-1.41e-09 3.37e-09)
cons -69174.88 25892.5 -2.67 0.044 (-135733.7 , -2616.08)

Por lo tanto la funcién productividad estimada es:

7T; = —69174.88 + (89.0664)Wr, + (6.81e — 09)Y, + (9.82e — 10)I,_4
— (5.56e — 09)I,

En el que:

pv= productividad del trabajo

wr= salario real

y=PIB

i= Inversion actual

ir=Inversion con un periodo de rezago

Este modelo nos indica que si el salario real se incrementa en un peso, la productividad se
incrementara en 89 unidades. Indicando que el salario real ayuda a incrementar la productividad, tal
como afirma Labini en su modelo. Ya que el incremento de este incentiva a los empresarios a
ahorrar trabajo absoluta o relativamente, llevando esto a incrementos en la productividad.
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El ingreso es otra variable positiva para el incremento de la variable independiente, donde por cada
peso de incremento en el ingreso la productividad aumenta 6.81e-09 unidades, esto debido a que
el incremento en el ingreso proporciona los medios para incrementar la inversion a través de los
recursos propios de los empresarios.

Tal como evoca Labini, la inversion del periodo actual tiene efectos negativos en el periodo t, dado
que estorba a la produccion hasta que el momento que se adapta totalmente a la produccion y
comienza a rendir incrementos en la productividad. Vemos que por cada peso que se invierta
actualmente se genera una pérdida de -5.56e-09 unidades de productividad. Mientras que por cada
peso invertido un afio anterior genera un incremento de 9.82e-10.

Cabe recalcar que el modelo expresa que el mayor mecanismo de expansion de la productividad es
el salario real, mucho mas inclusive que el mismo ingreso. Por tanto da un giro total sobre el tabu
acerca del incremento de los salarios, ya que estos no sélo deben incrementar nominalmente, sino
realmente, es decir, el salario nominal tiene que aumentar mas que la inflacion, esto generara que la
productividad se levante e impulse el crecimiento econdémico. Donde la clave para generar un
crecimiento econdémico pivotea entorno a la productividad, podemos decir que el incremento en el
salario real es una forma de incrementar el nivel de vida de la sociedad, lo cual suena bastante
creible analizando que con un mayor salario real se puede tener acceso a una mejor calidad de vida.
Contrario a lo que los neoclasicos afirman que el salario pagado por encima de su productividad
marginal podria causar efectos inflacionarios, o s6lo que provocan inflacién al incrementar los costos
laborales, lo cual se compensa por incrementos en los precios. Entonces, si este efecto de traslado
de los costos a los precios fuera menor que uno, los precios aumentarian menos que los salarios, y
asi habria un incremento de los salarios reales y de la productividad.

El modelo de Labini incluye aspectos antes vistos, relacionados con el capital humano, ya que el
incremento de los salarios reales trae un efecto redistributivo hacia el trabajo, conduciendo al
incremento de las posibilidades de la poblacién para continuar con sus estudios, sin que el aspecto
economico sea una limitante, contribuyendo de esta forma al incremento del capital humano, y por lo
tanto de la productividad. Es decir, este modelo incluye implicitamente la distribuciéon del ingreso
como un efecto positivo para la mejora de la productividad.

La inversion contribuye a la creacion de mayor capital fisico, para el incremento de la produccién, lo
cuales es mas que obvio su efecto sobre la productividad del trabajo, sin embargo, se requiere de la
mano de obra calificada para operarla, y para crear continuamente nuevo capital fisico mas
adaptable para las condiciones de mercado que enfrentan las empresas mexicanas.

En general el modelo recoge las variables necesarias para explicar porque el bajo crecimiento del
nivel de vida de la economia mexicana, tan solo se requiere observar el deterioro continuo del
salario real para apreciar el porqué, lo cual ha llevado a incrementos infimos en la productividad, ya
que solo estd dependiendo de los incrementos del ingreso y de la inversion, siendo el salario real el
mayor mecanismo propulsor.
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2.5 Analisis del modelo econométrico

En el modelo tenemos un coeficiente de determinacion mdltiple, R? de 9825, lo cual significa que las
variables independientes explican el 98.25% de las variaciones en la productividad, mientras que la
R? modificada es de 0.9685, lo cual refleja que las variables regresoras en conjunto ayudan a
explicar en mayor medida a la regresada.

Por lo tanto podemos decir que el modelo explica en su mayoria a las variaciones de la variable
independiente.

Antes de analizar si los estimadores de los parametros son significativos 0 no, es necesario
comprobar el supuesto de normalidad en los residuos, ya que esto permitira contribuir a derivar las
distribuciones de probabilidad exactas de los estimadores del método de minimos cuadrados
ordinarios, asi también como utilizar las pruebas estadisticas, t, F, y 2

También se comprobara si se cumple con los supuestos del Modelo Clésico de Regresion Lineal del
modelo de Gauss.

2.5.1 Supuesto de normalidad

Para comprobar el supuesto de normalidad, y en adelante todos los deméas supuestos, se utilizara el
paquete estadistico STATA.

Para comprobar la normalidad en la distribucion de la las perturbaciones aleatorias se probaran 3
pruebas que son: histograma de residuos, grafica de probabilidad normal y la prueba Jarque-Bera.

Histograma de residuos

En este grafico se construye un grafico de histograma sobre la funcion de densidad poblacional de
una variable aleatoria, en este caso de los residuos del método de minimos cuadrados ordinarios. Al
superponer la curva de distribucion en forma de campana sobre el histograma, nos da una idea
sobre la pertinencia o no de la aproximacion normal.
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Grafica 10. Histograma de residuos del MCO
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Esta grafica nos indica que los residuos no tienen una distribucion normal perfecta, sin embargo
vemos por la linea que atraviesa las barras, que representa la distribucion de probabilidad, se
asemeja a una perfecta

Grafica de probabilidad normal

En este tipo de graficas se grafica los valores de los residuos en el eje horizontal, y en el eje vertical
el valor esperado de los residuos si estos estuvieran normalmente distribuidos. Si la grafica de
probabilidad normal resultante es una linea recta se podria concluir que los residuos estan
normalmente distribuidos.

Grafica 11. Probabilidad normal de los residuos
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La grafica 15 muestra que los residuos no son exactamente una linea recta, pero que se aproximan
a la linea recta de los residuos distribuidos normalmente, concluyendo que los residuos no estan
distribuidos perfectamente como una distribucion normal, tal como lo indica la gréfica 14.

Prueba Jarque-Bera

Esta prueba nos indica si una variable esta normalmente distribuida mediante el calculo de la
asimetria y de la kurtosis. Esta constituye una prueba de hipétesis conjunta de que la asimetria es
igual a cero y la kurtosis igual a 3, siendo estos las condiciones de una distribucion de probabilidad
normal, y solo asi la prueba Jarque-Bera seré igual a cero. Por lo tanto, entre mas cerca este JB de
cero, mas normalmente distribuida esta.

Para calcular la prueba se requiere tener los datos de asimetria y de Kurtosis, los cuales obtenemos

mediante STATA.

Stata 2. Residuals

Percentiles | Smallest | Smallest 2 [Parameter Value
1% -939.2495 | -939.2495 Obs 10
5% -939.2495 | -766.8396 |Sum of Wdt. 10

10% -853.0445 [ -766.8396 Mean -4.58E-06

25% -716.8396 -430.7698 | Std. Dev. 7.96E+02

50% -286.9649 Variance 634241.4
Large Large 2 Skewness | 0.4022722

75% 564.8823 520.1068 Kurtosis 1.661387

90% 1171.32 564.8823

95% 1204.387 1138.252

99% 1204.387 1204.387

En el cuadro de reiduals anterior nos arroja los resultados de la asimetria (Skewness) y de la

Kurtosis. Ahora solo resta obtener el JB mediante la siguiente formula:

=+

JB=n -

Dénde:

§2  (K-3)?

=

n=Numero de observaciones

S= Coeficiente de Asimetria

K= Coeficiente de Kurtosis

Sustituyendo los datos en la formula JB tenemos:
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(0.4022722)% N (1.661387 — 3)?

JB =10 x : 24
JB =1.01632

Teniendo un JB de 1.02, nos indica que los residuos no estan distribuidos perfectamente, pero si se
aproximan. Para tener una mayor certeza si debemos aceptar el supuesto de normalidad en los
residuos, el estadistico JB tiene una distribucion ji cuadrada con 2 gl, en el que la hipdtesis nula es
de normalidad. Por lo tanto, se probara JB contra la ji cuadrada a un nivel de significancia de 5%,
dando como resultado:

SiJB < x? . Se acepta hipotesis nula de normalidad
Siendo:
JB = 1.02 < x5, =599

Entonces aceptamos la hipétesis nula de que los residuos tienen una distribucion normal de
probabilidad.

Siendo asi, se puede proseguir a analizar los datos del modelo, ya que los residuos estan
normalmente distribuidos, aunque no perfectamente.

2.5.2 Prueba de Hipotesis

Para probar que los coeficientes obtenidos por la regresidén segun los datos recopilados son los
correctos, se utilizara la prueba de hipétesis segun el enfoque de la prueba de significancia.

La prueba de significancia es el procedimiento que utiliza los resultados muestréales para verificar la
verdad o falsedad de una hipotesis nula. En este caso las hipétesis nula y alternativa serén:

Ho=$=0
Ha=B#0

Para este caso se averiguara segun el enfoque de la prueba de significancia, con hipétesis nula igual
a cero, que los valores de los coeficientes son estadisticamente significativos, y en particular si
tienen alguna relacion con la variable dependiente —la productividad-. Entonces introduciremos los
intervalos de confianza con un nivel de significancia de 5%.

Para determinar el nivel de confianza de la hipdtesis nula es igual a cero utilizamos la siguiente
formula:
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B xta *ee(B)
0+ 2571 x ee(f)

Asi solo tenemos que sustituir el valor del error estdndar de cada coeficiente para construir el
intervalo. t, ,, = 2.571, dado que es su valor en las tablas t a un nivel de significancia de 5%, con

5 grados de libertad, donde el grado de libertad es determinado por el nimero de coeficientes en el
modelo de regresion (n-kgl=10-5=5).

Por lo tanto, los intervalos de confianza quedan como sigue:
6.6570E + 04 < f; < —6.6570F + 04
2.1262E — 09 < 8, < —2.1262E — 09
3.2099E + 01 < /3 < —3.2099E + 01
2.3885E — 09 < 5, < —2.3885E — 09
4.6021E — 09 < fs < —4.6021E — 09

Ahora para verificar si son los coeficientes estadisticamente significativos tenemos que rechazar Ho
= 0. Para rechazar la hipdtesis nula, el valor de la beta tiene que hallarse en los valores criticos del
intervalo, es decir, hallarse fuera del intervalo. Si el valor de la beta estimada cae dentro del
intervalo, entonces aceptamos la hipétesis nula.

Tabla 4. Intervalo de confianza con hipétesis nula de g = B, = B, = 0, y un nivel
de significancia de 5%

Error Intervalo Intervalo
Regresora Valor de

estandar superior inferior

1 Constante ~ -6.9175E+04 2.5893E+04 6.6570E+04  -6.6570E+04

Ingreso 6.8100E-09 8.2700E-10  2.1262E-09 -2.1262E-09

2
3 Salarioreal  8.9066E+01 1.2485E+01  3.2099E+01 -3.2099E+01
4 Inversion(-1) 9.8200E-10  9.2900E-10  2.3885E-09 -2.3885E-09

5 Inversion -5.5600E-09 1.7900E-09  4.6021E-09 -4.6021E-09

Dada la tabla 4, tenemos:

p1 = —6.9175E + 04 - Fuera del intervalo . Se rechaza Ho
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B, = 6.8100E — 09 .. Fuera del intervalo - Se rechaza Ho
p3 = 8.9066F + 01 - Fuera del intervalo - Se rechaza Ho
B4 = 9.8200E — 10 - Dentro del intervalo - Se acepta Ho
Bs = —5.5600E — 09 .. Fuera del intervalo - Serechaza Ho

Entonces, el modelo tiene al coeficiente de la inversién con un periodo de rezago como
estadisticamente no significativa, poniendo en duda la relevancia de dicha variable sobre su relacion
con la variable dependiente, no obstante que su integracion vuelve al modelo mas explicativo en
cuanto a las variaciones de la variable estimada. Ya que al correr la regresion tan sélo con las
variables significativas obtenemos una R? ajustada de 82.97%, en comparacion con un 96.85% al
incluir la variable no significativa, ir. Por lo tanto vuelve al modelo con una mayor capacidad de
prediccion de la variable regresada.

Siendo asi, se incluiran en el modelo las variables resultantes como no significativas, ya que como
exponen J. Bradford y Kevin Lang como recomendacion para los economistas (en Gujarati y Porter;
2010, pag. 124):

‘Es mejor concentrarse en las magnitudes de los coeficientes e informar sobre los niveles de
confianza y no sobre las pruebas de significancia. Si todas, o casi todas, las hipotesis nulas son
falsas, no es sensato concentrarse en averiguar si una estimacion es o no distinguible de su valor
predicho con la hipotesis nula. En lugar de esto, deseamos saber que modelos son buenas
aproximaciones, para lo cual es necesario conocer los intervalos de los valores de los parametros
excluidos por las estimaciones empiricas.”

Por ende, se incluiran las variables no significativas dado que mejoran la prediccién del modelo en
su conjunto.

Prueba F

Esta prueba es denominada también como prueba de significancia general de la linea de regresion
observada o estimada, la cual determina si la variable regresada esta relacionada o no linealmente
con todas las variables regresoras a la vez. Esta prueba nos mostrara si en general las variables
regresoras del modelo explican a la regresada, aunque en las pruebas t obtuvimos algunas variables
como no significativas estadisticamente.

El modelo arroja una F estadistica de la siguiente manera:

Stata 3. Estadistico F
F-statistic 70.08
Prob(F-statistic) 0.0001
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Considerando un nivel de significancia del modelo de 5% con 2 grados de libertad en el numerador y
n-3gl en el denominador-7grados de libertad-, tenemos que el valor critico de F es de 3.26. Por lo
tanto

Dado que 63.24 > 3.26, entonces rechazamos la hipdtesis nula de que la variable regresada no
esta linealmente relacionada con las regresoras en su conjunto, lo cual convierte al modelo en
general como estadisticamente significativo.

2.5.3 Prediccion del modelo

Siendo el modelo de la productividad de la siguiente forma:
T, = —69174.88 + 89.0664Wr; + 6.81e — 09Y; + 9.82e — 10I;_, — 5.56e — 09I,

Entonces, dado los datos de la tabla 6 podemos predecir a la productividad, obteniendo los
siguientes resultados: 52

Tabla 8. Prediccion de la productividad con el modelo de Labini

year pVv pvhat Tasa de cambio
2001 194,324.40 193,120.00 -0.62%
2002 190,393.00 191,332.30 0.49%
2003 188,969.90 188,405.00 -0.30%
2004 192,601.80 192,750.80 0.08%
2005 194,952.30 195,669.20 0.37%
2006 201,457.10 201,882.00 0.21%
2007 204,871.30 205,638.20 0.37%
2008 204,767.00 203,628.70 -0.56%
2009 190,421.40 190,852.10 0.23%
2010 199,678.30 199,158.20 -0.26%

En la tabla 12 (tenemos del afio 2001 al 2012, dado que se pierde un afio por la inversion rezagada.
Donde pv es la productividad real obtenida con datos del INEGI, y pvhat es la productividad predicha
por el modelo. La tasa de cambio la utilizamos para saber que tanto se aleja la productividad
estimada de la real.

*2 Tablas requeridas para este capitulo 2 se encuentran en el anexo 3, titulado Supuestos
del método de MCO (minimos cuadrados ordinarios).
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Como ejemplo, en el 2001 la productividad real fue de 194,324.40 unidades, mientras que la pvhat
fue de 193,120, por ende, hay una variacion de -0.62%, que se calculd de la siguiente forma:

193,120
TCZOOl = [(m) - 1] * 100 = —0.62%

Del periodo del 2001 al 2010 la media geometria de las variaciones fue de 0.000741% al tomar los
valores negativos también, no obstante, si se toman las variaciones absolutas la media geométrica
es de 0.35%, lo cual sigue siendo un valor pequefio de variacion con respecto al valor original,
diciéndonos que el modelo predice de manera eficiente, lo que es comprobado también por una R?
alta de 98.25%.

Concluyendo que en general el modelo predice de manera eficiente a la variable dependiente y que
se cumplen los supuestos del MCO (para més detalles de las pruebas ver anexo 3).

Uso del modelo para fines de politica econdmica, se utilizara la version logaritmica de la ecuacion
del modelo de Sylos Labini.

Por tanto el modelo econométrico queda como sigue:

log(m) = log(B:) + B2log(Y) + Bslog(W;) + Bulog( I(—ny) — Bslog(l) + u
~ T = —20.52103 + 0.3248136Wr, + 1.159865Y, + .02209991,_; — 0.21054841,

Aqui observamos que el ingreso por cada uno por ciento que aumente, aumenta la productividad en
mas de uno por ciento. Viendo que es el ingreso, y no el salario real el que aporta la mayor fuerza de
crecimiento a la productividad. Donde como hemos visto en el capitulo 1 seccién 3, el ingreso
nacional representa un indicador del crecimiento del tamafio del mercado, asi también como es el
salario real. Por ende, podemos afirmar que el principal componente de la productividad es el
crecimiento del tamafio del mercado, que es afectado por los salarios reales de los agentes
economicos, mientras que el ingreso nacional es el valor agregado de todo el ingreso, no obstante
que no muestra este ultimo la distribucion del ingreso. Es por eso que dado las teorias revisadas, el
mejor indicador de la salud del mercado es el salario real, y si esta ha venido en detrimento, como ya
hemos revisado, entonces el incremento en el consumo se refugiara en el incremento en la deuda de
consumo (créditos al consumo que del 2000 al 2011 en México se ha incrementado su proporcion
respecto al total de créditos otorgados en un 494% aproximadamente)32.

Seguida por el salario, donde cada unidad porcentual que crezca el salario real incrementara la
productividad en 0.32 por ciento. Mientras que por cada incremento porcentual en la inversion con
un periodo de rezago incrementara la productividad en 0.02 por ciento, mientras para la inversion

%3 Cifra de elaboracién propia en base en datos del Banco de Informacién Econémica con
precios constantes del 2003. *Nota: tomando sOlo como referencia el crédito otorgado por la banca
comercial.
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actual es de -0.21%, tal como lo predice el modelo de Labini en cuanto al efecto positivo de la
inversion con rezago y al efecto negativo de la inversion actual.

En este modelo vemos que la mejor manera para que la productividad crezca es mediante la
incentivacion del ingreso y de los salarios reales (indicadores clave del tamafio del mercado), ya que
son los mayores generadores de incrementos en la productividad. Y como se not6 antes, el crédito al
consumo crece cada vez mas, mientras que el crédito para la inversion productiva ha venido
disminuyendo relativamente (Aumento proporcional con respecto del total del 2000 al 2011 del 20%,
contra un incremento nominal a precios constantes de 52%), por tanto es el ingreso la mayor fuente
de inversion.
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CONCLUSIONES

Se han evaluado a lo largo de todo el trabajo diferentes maneras de concebir el crecimiento
econdmico, demostrandose que el incremento de la productividad es un mecanismo muy ligado a
esto, y que genera las bases para consolidar dicho crecimiento. Para llegar a la conclusion de que
es lo que se necesita para generar crecimiento econémico y desarrollo, se han expuesto diversas
teorias que proponen sus propias hipotesis, tal como la neoclésica, la keynesiana, etc., y sobre
todas ellas se eligio el modelo de Sylos Labini para explicar el crecimiento en funcién de la
productividad. Muchas de las teorias mencionadas coincidian indirectamente en ciertos aspectos, la
mayoria sobre la vital importancia del capital humano y de la tecnologia, asi como algunos otros
coincidian en la importancia de la equidad en la distribucion del ingreso ligada a la generacion de
mejor capital humano. El modelo de Labini toma esto en cuenta mediante el salario real, ya que a
medida que aumenta proporciona los medios para incrementar el capital humano, al dejar de ser el
incentivo econémico un impedimento para ello, asi como también es un indicador de la distribucion
del ingreso.

Las teorias revisadas vistas desde el modelo de Solow, pasando por nuevas teorias del crecimiento,
algunas tomando como modelo subyacente el de Solow, y otros con nueva metodologia tedrica pero
con raiz también Solowniana. Por eso es importante la revision teoria de este modelo, por el que se
termino eligiendo el modelo de Labini por su mayor concordancia con la realidad economia al tomar
en cuenta al salario real, mientras la teoria neoclasica la ubica a esta como una igualdad entre la
productividad marginal del trabajo y salarios reales con una relacion inversa de la demanda de
trabajo. Por lo tanto la neoclasica nos afirma que es necesario que se disminuya la oferta del trabajo
para que se incremente la productividad marginal del trabajo hasta igualar al salario real, estando en
funcion de la demanda de trabajo y de la productividad marginal del trabajo (Robert Barro 1984). No
obstante no menciona esta teoria las externalidades positivas provocadas por el salario real,
contribuyendo a la acumulacion de capital humano, lo que genera incremento en la productividad, no
importando que el incremento en el salario real sea mayor que la productividad marginal del trabajo,
ya que a largo plazo la mejora en la distribucion del ingreso contribuye al incremento de la
productividad del trabajo y de la marginal, al tener efectos positivos sobre la expansién del mercado
y sobre el capital humano (al permitir que disminuya la desercién en la educacion superior por
motivos econémicos por ejemplo).

Se vio que el tabu de que los incrementos de los salarios reales son falsos, al revisar los resultados
arrojados por el analisis econométrico, ya que se obtuvo que los incrementos en el salario real
incrementan la productividad, aunque en proporciones menores.

Los resultados del modelo de regresion corroboran las hipdtesis del modelo de Labini, en el que el
ingreso, el salario real y la inversion repercutirian positivamente sobre la productividad, mientras que
la inversion actual tendria efectos negativos sobre esta en un primer momento.
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Por lo tanto, se demostro la importancia de la productividad para el crecimiento a través de las
teorias revisadas y el modelo demostro ser valido bajo los supuestos de MCO

No obstante que se probd la relevancia estadistica del modelo de Labini, eso no significa que las
variables contenidas en el sean las unicas que explican el crecimiento de la productividad, ya que
como indican otras teorias y corrientes existen otras variables importantes cuya dificultad para
cuantificar complica su incorporacion a algun modelo de regresion, tal como la calidad de las
instituciones, la eficiencia econoémica de las leyes, la calidad educativa. No obstante que existen
variables proxys para su cuantificacion aun siguen habiendo una falta de informaciéon para
incorporarlas a un modelo estadistico.

Cada corriente tiene sus propias ideas sobre los factores fundamentales del crecimiento, y la
eleccion del modelo de Labini tampoco refuta la valides de ninguna otra hipdtesis sobre los
fundamentales del crecimiento, sin embargo, la eleccién se fundamenté en que Labini toma en
cuenta al salario real como algo vital en el modelo, ya que incentiva la productividad, mientras que el
neoclasico favorece la redistribucién del ingreso hacia el capital, y es en definitiva lo que se ha
apreciado en México desde un largo tiempo con la caida constante del salario real de los
trabajadores. Como ya mencionaba Adam Smith la division del trabajo es el determinante del nivel
de ingresos de una nacién, y la divisién del trabajo esta supeditada a la extension del mercado, y
este Ultimo a su vez a la demanda agregada, cuestion que estéd estrechamente relacionada con la
distribucion del ingreso entre la poblacion y en general del salario real o del poder adquisitivo que
tenga la poblacidn en general. Es por eso que el modelo de Labini al incluir el salario real fue tomado
como un modelo mas completo.

En resumen, se demostré que la productividad es un factor predominante en la diferenciacion entre
los diversos niveles de ingreso entre las naciones, y que esta depende no sélo de la inversion, sino
también del ingreso agradado, asi como de la importancia de la distribucién del ingreso representada
por el salario real, que también representa para Labini un incentivo para ahorrar trabajo e
incrementar el capital, como también depende de la inversidn con un periodo de rezago en el que se
adapta la nueva inversién y empieza a rendir frutos a la productividad. En general el modelo es
representativo estadisticamente con la teoria y tiene un buen nivel de prediccion, con lo cual
aceptamos que el factor por el que la economia mexicana se ha mantenido estancada el nivel de
vida es debido al escaso desarrollo de la productividad, ya que dentro de sus factores que alimentan
a la productividad el salario real decae afio con afio, mientras que el ingreso ha tenido un
rendimiento positivo pero insuficiente para impulsar el desarrollo de la productividad. Siendo que la
inversion en gran medida depende del ingreso y de la demanda agregada, mientras no se
incrementen estas no lo hara la inversién en los niveles necesarios para impulsar fuertemente a la
productividad.
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ANEXO 1 TEORIAS ALTERNATIVAS DEL CRECIMIENTO

Entonces, tenemos un mayor espectro de las cuestiones que afectan al desarrollo y crecimiento de
un pais, las cuales se enumeran a continuacion y se trabajara el punto 1y 2 para asi hallar la
relacion de estas con la productividad del trabajador, y productividad a nivel agregado, con el
crecimiento y desarrollo econdmico, por lo tanto:

e Crecimiento endogeno.
o Capital humano e Investigacion y Desarrollo.
e Instituciones.

A1.1 Crecimiento endégeno

Estas teorias se distinguen del crecimiento neoclasico en que enfatizan que el crecimiento
economico es un resultado endégeno de un sistema econémico, y no el resultado de fuerzas que
impulsan desde afuera (Paul Romer, 1994).

En los modelos de crecimiento neoclasicos se dan muchas evidencias acerca del crecimiento como
dados, tales como las siguientes (Op. Cit., 1994):

e Hecho 1) Hay muchas firmas en una economia de mercado. Donde no se hace por
tener un modelo donde haya fuerzas que tiendan a la concentracion de la
produccion en pocas manos.

e Hecho 2) Informacién es no rival. Los descubrimientos difieren de otras aportaciones
en el sentido de que mucha gente puede usarlos al mismo tiempo

e Hecho 3) Es posible replicar actividades fisicas.

e Hecho 4) Avances tecnoldgicos surgen de cosas que la gente hace.

e Hecho 5) Muchos individuos y firmas tienen poder de mercado y ganan rentas
monopdlicas sobre los descubrimientos.

Donde el modelo neoclésico captura los hechos 1, 2 y, pero pospone consideraciones del 4 y 5.
Trata a la tecnologia como un bien economico puro, lo que lo facilita para acomodar el hecho 2 en
un modelo que retiene la competencia perfecta. Lo que implica en el dos es que el conocimiento es
no excluible, lo que es inconsistente con el hecho 5

Por otra parte, la teoria enddgena del crecimiento trata de dar el seguimiento a los hechos excluidos
por los neoclasicos, y acomodar el hecho 4. Para acomodar el hecho 5 se tiene que abandonar la
suposicidn de que las empresas son tomadoras de precios.
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No obstante Romer (1994) nos menciona también en lo relativo al modelo neoclasico que puede
capturar el hecho 4, dado que el cambio tecnoldgico viene de la inversion que la gente hace, pero al
costo de abandonar el hecho 2, volviéndose la tecnologia, y en este caso la inversion, un bien rival.

En este ultimo caso la rivalidad de la tecnologia proviene de la rivalidad por la inversion, que a su
vez proviene del modelo de los recursos de fondos prestables, habiendo una competencia por
adquirir los recursos para la inversion y existiendo la posibilidad de un crowding-out, causando
aumentos en el costo del dinero, imposibilitando la adquisicion o generacion de tecnologia por todos
aquellos limitados financieramente.

Por otro lado, mientras la teoria neoclasica del crecimiento predice la convergencia en el ingreso per
capita entre las naciones, otras teorias como las de Barro y Sala (Martin 1992 en Paul Romer, 1994)
que incluso entre los mismos estados dentro de un pais hay variaciones en cuanto su progreso
tecnoldgico, y que la velocidad de convergencia estara determinada por la tasa de difusidn de la
tecnologia. Es decir, ni siquiera dentro de un mismo pais hay una convergencia absoluta entre sus
estados, donde la clave se haya en la difusién tecnoldgica, es esta la que permitira la convergencia
en sus niveles de ingreso per capita. Es entonces donde las patentes evitan la convergencia, ya que
posponen la difusion tecnolégica durante el tiempo que permanece dicha patente, no obstante se
habla que la patente es el estimulo para la investigacion y desarrollo de tecnologia debido al
estimulo en pro de la renta monopdlica que se podra obtener de una nueva tecnologia patentada.

Continuando con el crecimiento endégeno mostramos dos modelos basicos de dicha corriente
tedrica:

e Modelo basico de crecimiento endégeno (en Mankiw, 2006):

Y = AK
En el que:
Y= Produccidn
A= Productividad marginal de capital
K= Stock de capital

Este modelo no tiene la propiedad de los rendimientos marginales decrecientes del capital,
diferencia clave con el modelo de Solow.

En este modelo la acumulacién del capital queda determinada de la siguiente forma:
AK = sY — 6K

Multiplicando la ecuacién anterior por (1/K) tenemos:
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== s——46—
AK _ Y 5
kK °k
Siendo Y=AK, entonces A=Y/K:
AK =sA—-6
K ST

Lo anterior es ya que se ahorra y se invierte una parte proporcional de la renta (sY) menos la

o AY MK - - . iy ,
depreciacion (§K). Dado que ~ = el crecimiento econdémico serd positivo por tiempo

indefinido siempre y cuando se cumpla la condicion sA > &, mostrando que el ahorro y la inversion
pueden dar lugar a un crecimiento persistente. En el que la clave de dicho crecimiento se haya en la
productividad marginal del capital, Y/K.

En este modelo, cabe recalcar, el stock de capital tiene rendimientos constantes a escala, y se
considera dentro del capital a los conocimientos, siendo estos ultimos los que poseen rendimientos
crecientes. Entonces el catalizador de la productividad marginal se haya en los conocimientos, que
pueden generarse internamente en un pais y propiciar el crecimiento permanente.

e Modelo enddgeno de crecimiento mas completo proveniente de Y=AK

Y = F[K,(1 — u)EL]
AE = g(w)E
AK = sY — 6K
Siendo:
u =Proporcion de la poblacion activa que esta en las universidades.
1 — u = Proporcion que esta en las empresas manufactureras.
E= Acervo de conocimientos que determina a su vez la eficiencia del trabajo, EL.

g= Funcién que expresa como dependen el crecimiento de los conocimientos de la
proporcion de la poblacion activa que esta en las universidades

Aqui también se produce el crecimiento persistente de manera enddgena, debido a que la creacidn
de conocimiento por parte de las universidades nunca se desacelera. Entre haya una mayor parte de
la poblacion en las universidades habra una mayor eficiencia del trabajo, claro estd que es una
inversion a largo plazo que no rinde frutos instantaneamente, bien podriamos decir que rendird en
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cuanto los universitarios se incorporen a la vida laboral después de sus estudios, que en promedio
en México son de 4 a 5 afios.

Cabe agregar que no afectara a la producciéon que haya una mayor parte de la poblacion activa
estudiando la universidad, dado que es una futura mano de obra que sera mas eficiente y que
contribuird al incremento de la productividad. Ademas, dado el exceso de oferta de mano de obra
con el que por lo general cuentan los paises en desarrollo, como es el caso de México, no hay riesgo
alguno de que la produccion escasee de fuerza de trabajo.

Por otro lado, las implicaciones del crecimiento econémico a largo plazo dependientes de factores
enddgenos no es reciente, sino que este ya se podia ver en teorias de autores clasicos como Adam
Smith, Marshall y Young. Lavezzi (2003) nos dice que Smith explica que el nivel de ingresos
depende del grado de division del trabajo alcanzado, donde este incrementa la productividad del
trabajo, el cual considera el factor principal que afecta el crecimiento per capita del ingreso. El otro
factor que considera es la proporcion de trabajadores productivos a improductivos.

En el que la division del trabajo trae consigo la especializacion del mismo, trayendo consigo el
incremento del stock de conocimientos —o del incremento del capital humano-. Viendo asi que Smith
ya comenzaba a hablar sobre el crecimiento enddgeno a partir del crecimiento del capital humano.

Ahora bien, Smith consideraba un limite a la division del trabajo, el cual es la extensién del mercado,
y con esto tenemos el problema de la demanda agregada, cuestion que se abordara en mayor
medida al ver los modelos keynesianos de crecimiento.

A1.2 Capital Humano e Investigacion y Desarrollo

Como se ha visto en el apartado anterior el capital humano es fundamental para el crecimiento
continuado, y tomado en consideracion por los modelos enddgenos de crecimiento. En el que el
capital humano permitia contrarrestar los rendimientos marginales decrecientes del capital, sentados
en los modelos clasicos.

Las teorias que lo incluyen como fundamental para el crecimiento se centran en la forma en que un
individuo asigna su tiempo sobre varias actividades, las cuales afectan su productividad en periodos
futuros. Esto es, elegir entre trabajar hoy o estudiar, donde el estudio permite trabajar en el futuro
con una mayor eficiencia, haciendo mayores aportaciones a la productividad.
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Ya en 1986 Paul Romer (Paul Romer, 1991) permitia la posibilidad de que la funcién de produccidn
agregada pudiera exhibir productividad marginal no decreciente, lo que lo distinguia
fundamentalmente de la teoria clasica.

Dicho modelo de Romer es como sigue:

Y = K?kvXF Donde;v+pB <1,perogp+v=a>1
Dénde:

Y= produccion agregada

K= Stock de capital y conocimiento

k= Capital

X=Tierra o Trabajo

Esto debido a que modifica la clasica funcion agregada, Y = k*X#, agregando el stock de capital y
el conocimiento. Esta Ultima variable que agrega al modelo, K®, permite que los rendimientos
puedan en todo momento ser crecientes, aportando el continuo crecimiento econdmico.

En este modelo se cuantifica la importancia del conocimiento, donde si bien el capital y el trabajo no
aportan lo suficiente para crecer infinitamente en el tiempo, el conocimiento generado y el stock de
capital proporcionan el impulso para generar los rendimientos crecientes.

Otro modelo de crecimiento donde el capital humano juega un rol muy importante es el elaborado
por Robert Lucas en 1988 (en Paul Romer, 1991). En este modelo es posible el crecimiento
constante a través del tiempo, inclusive bajo la existencia de factores fijos de la produccion, donde
solo se necesita una tecnologia para acumular un bien de capital que no dependa de factores fijos.
Tal modelo es como sigue:

Y = G(K,Hy, T)
En el que:
T=Tierra
H,=Porcion del capital humano total dedicado a la produccién final.

K= Capital

Donde:
K=Y-C=G(K H,T)-C
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H = u(H - H,)

Siendo:
H= Capital Humano Total

El capital es producido a partir del consumo sacrificado, es decir del ahorro, mientras el capital
humano crece en proporcion del capital humano que es dedicado a la educacion.

Vemos que aunque el capital, K, y la tierra, T, sean factores fijos aun asi la produccion puede crecer
sin que la acumulacién del capital tome forma, dado que el capital humano sera incrementado por la
porcion del que es dedicado a la educacion, lo que incrementara la produccion al aumentar su
eficiencia y productividad.

Lo importante del modelo de Lucas es que afirma que es posible el crecimiento continuado aun con
factores fijos, siempre y cuando los factores fijos no sean los fundamentales para la acumulacion,
como en este caso el capital humano. Es decir, si aunado a los factores fijos que considera el
modelo consideramos también fijo al capital humano, es entonces donde todos los fundamentales
para la acumulacion son detenidos, y el crecimiento continuado no es posible.

Ademas, se base en que el crecimiento del capital humano es siempre creciente, y puede crecer sin
limites, difiriendo de los afios escolares de la fuerza de trabajo o de sus afios de experiencia ya que
se enfoca en que es algo transmitido de generacion en generacién, que se suma al stock de
conocimientos. En estos dos modelos, sus autores permiten la existencia del conocimiento heredado
de generacién en generacion como un efecto secundario de la inversién en capital fisico y en
educacion escolar.

Habiendo revisado el capital humano, se muestra un abanico mas amplio para aplicar la politica
econdmica en pro de paliar la divergencia entre las distintas tasas de crecimiento econémico entre
paises, antes que con el modelo de Solow no mostraba de manera directa la importancia del capital
humano, o el papel que esta juega para propiciar el crecimiento econémico ininterrumpido en el
tiempo.

Autores como Gregory Mankiw, Romer y Weil (1992) argumentan que para entender la relacién
entre ahorro, poblacion, crecimiento e ingreso se debe ir mas alla del modelo de Solow, lo cual se ha
estado haciendo al incluir modelos enddgenos y que consideren los rendimientos crecientes. Estos
autores mencionan que es fundamental que se incluya la acumulacién del capital humano, tanto
como la del capital fisico, ademas, encuentran que la primera esta correlacionada con el ahorro y el
crecimiento poblacional.

Ahora falta encontrar la forma de cuantificar el capital humano para asi aplicarlo en los modelos que
se elaboraran posteriormente. Robert Barro (1991) nos menciona varias formas de cuantificarlo, uno
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estd en la aproximacion que arroja el medir las inscripciones escolares, y otro en el ratio alumno-
maestro. No obstante el primero no esta fuera de criticas, ya que lo que de verdad importa es lo que
se aprende y no la cantidad de alumnos que se hallan estudiando, es decir, se tiene que medir la
calidad educativa en conjunto con el nimero de estudiantes. Por otro lado el segundo método
analiza lo que podria ser la eficacia que tendria un profesor al ensefiar ya sea a grupos grandes o
pequefios, dado que el aprendizaje es mas efectivo con grupos pequefios tenemos entonces que
entre mayor sea el ratio menor es la calidad educativa, sin embargo cabe aun la cuestion de la
calidad de la ensefianza por parte del profesor. Aun dado lo anterior, estos métodos nos
proporcionan una aproximacion valiosa para la cuantificacion del capital humano, tomando en cuenta
que tampoco son perfectas y necesitan cuantificar la calidad de la ensefianza.

Una vez introducido el potencial del capital humano y de la investigacion y desarrollo, cabe
peguntarse por aquellas politicas que los incentivan. Dentro de las que se dice incentivan a la
Investigacion y Desarrollo estan las patentes, las cuales son las encargadas de proveer un
monopolio de una aportacion —input- no rival por un periodo de tiempo. Donde el proposito es
generar ganancias para compensar €l costo de haber generado dicha aportacién o input (Paul
Romer, 1991). No obstante que esto obstaculiza la rapida absorcion técnica en pro de alentar la
investigacion. Entonces es una cuestién de analizar el costo- beneficio del tiempo que se le otorga a
una patente para tener uso exclusivo de la idea u invento, y por el otro lado el beneficio de una
incorporacion mas o menos rapida al sector productivo, lo cual es concerniente de las instituciones
juridicas del pais. Con lo cual abrimos el paso para comenzar a hablar de la relevancia de las
instituciones para el crecimiento econdmico.

A1.3 Instituciones y desarrollo

Como primer plano resulta necesario establecer la definicion de institucidn, vy
consecutivamente la relacion de esta con el crecimiento y el desarrollo econémico.
Una de las definiciones mas reconocidas es la de North, que la define como:

“Las reglas del juego en una sociedad o mas formalmente, son las limitaciones ideadas por
el hombre, que dan forma a la interaccion humana. Por consiguiente, estructuran incentivos en el
intercambio humano, sea politico, social 0 econémico” (North, 93).

Es decir, son el conjunto de reglas que articulan y organizan las interacciones economicas,
sociales y politicas entre los individuos y los grupos sociales. Donde estas son construcciones
historicas que, a lo largo de su evolucion (origen, estabilizacién y cambio) los individuos erigen
expresamente. Es entonces una institucion un ente dinamico, que tiene un origen, una consolidacion
y después cambia, para adaptarse a los cambios que sufre la sociedad, dado que las sociedades no
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son estaticas, sino que evolucionan con el tiempo y las instituciones tienen que seguir el paso
cambiante de las sociedades.

Las instituciones forman una parte importante en la vida de los individuos pertenecientes a
una sociedad, dado que el crecimiento econdmico y en particular el desarrollo no sélo yacen en la
cantidad de ahorro que puede generar una economia, ni en el nivel de capital humano o fisico que
posea, sino que también necesitan de instituciones fuertes y bien constituidas para impulsar, y aun
mas importante, sostener el desarrollo.

Tan importante son las instituciones para el progreso de una nacion que varios autores, nos
dice Bértola (2011), han identificado que el retraso en el largo plazo de América Latina esta fundado
en las instituciones que fueron creadas después de la conquista espafiola, lo que promovi6 una alta
concentracion del poder politico y de la riqgueza. También nos menciona que después de la
independencia de América Latina le siguié un camino similar de crecimiento al del resto del mundo,
donde mostro ligeras tasas de crecimiento mayores que antes de la independencia, pero con la
misma estructura, es decir, el crecimiento experimentado estuvo basado esencialmente por el
crecimiento poblacional, lo que explico el 60% del total del crecimiento.

Es aqui donde podemos apreciar que las instituciones pueden afectar el crecimiento, ya sea
de manera positiva, negativa o llevarlo a una situacién de estancamiento, lo que Bertola nos afirma
que es el caso para América Latina, donde la continuacion de las instituciones creadas por los
antiguos colonizadores no permitié el rapido crecimiento econdmico, fuera por aquel creado por el
crecimiento poblacional experimentado en las épocas consecutivas a su independencia.
Interpretando de lo anterior que una institucion tiene que cambiar conforme una sociedad lo hace, no
puede mantenerse estatica en el tiempo, lo que fue un error para Latinoamérica al hacer el cambio a
la independencia y continuar con las viejas estructuras institucionales y no forjando nuevas para
adaptarlas a la naciente Latinoamérica independiente.

Dentro de los diversos enfoques econémicos que tienen como principal enfoque a las
instituciones Bértola (2011) nos habla de dos: por un lado el enfoque neo-institucional, y el marxista
por otro lado.

El neo-institucionalismo se reduce a dos distintos tipos de instituciones: una que tiene que
ver con los derechos de propiedad en la cual hay dos dimensiones, la politica, tal como el logro ya la
defensa de los derechos civiles, y la econdmica, como la defensa de los derechos de propiedad.

El segundo tipo de institucidn es la encargada de tratar con la inequidad, para evitar que
haya una desigual distribucion del ingreso que merme la acumulacion de conocimiento por parte de
la masa de la poblacion, impidiendo el crecimiento econdmico, es decir, frenando la acumulacion de
capital humano lo que lleva a obstaculizar el crecimiento.

En cuanto a la integracién internacional el neo-institucionalismo concuerda con el modelo
neoclasico en que tiene efectos positivos para el desarrollo, sin embargo, la neo-institucionalista
menciona que no importa que tan poderosa sea la fuerza de la integracion, su contribucién al
desarrollo dependera de las instituciones domesticas con las que cuente cada pais, ya que la
integracidn puede causar escaso crecimiento aun cuando las condiciones internacionales sean
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favorables. Cuestion que aplica perfectamente para el caso mexicano, y para muchas economias
latinoamericanas por igual, dado que a pesar de la fuerte integracién internacional que empezé a
darse desde 1980, se ha crecido de una manera muy escasa, tal como se vio en la grafica 2, en la
que México solo crecio 0.74% de 1980 al 2009, reflejando que la integracién proporciono escaso
estimulo al crecimiento y al desarrollo, donde las estructuras institucionales mexicanas podrian
formar un papel importante en el escaso crecimiento que se tubo a pesar de la fuerte integracion
experimentada en dicho periodo.

En cuanto al enfoque marxista nos afirma que ve al desarrollo como un despliegue de las
fuerzas productivas, las cuales usan las relaciones sociales como un vehiculo para el progreso.
Después, las mismas relaciones sociales que impulsaron el progreso, lo obstaculizan, en el que es
necesario que progresivas fuerzas sociales introduzcan cambios revolucionarios a las relaciones de
poder para que asi aparezcan nuevas relaciones sociales de poder, y esto libere las fuerzas
productivas para que ellas puedan limpiar el camino al progreso.

En este enfoque las economias se desarrollan como el resultado de la interaccion entre las
fuerzas productivas (familias, técnicas, conocimiento, capital fisico, tierra, clima, geografia, etc.) y las
relaciones sociales de produccion (las relaciones entre diferentes grupos sociales involucrando
poder y propiedad de recursos naturales, fisicos, conocimiento y trabajo). Ademas, Marx diferencia,
nos dice (Bértola, 2011), entre la estructura y la superestructura.

La estructura esta compuesta de las relaciones de produccion y las fuerzas productivas, en
donde las primeras son en si arreglos institucionales (relaciones entre individuos y grupos de
individuos que tienen diferentes posiciones con respecto a la propiedad de la tierra, capital y trabajo).

Las superestructuras son las instituciones formales que son basadas sobre instituciones
informales (preexistentes relaciones de fuerzas, relaciones sociales), y ellas constituyen el aparato
legal y su mecanismo que propicia u obliga su cumplimiento, donde el Estado y otras organizacion
juegan ese rol, asi también como las ideologias, la religién, la cultura etc.

En este enfoque las superestructuras es lo que se conocen como las instituciones que
conforman a una sociedad, pero nos menciona que son las formales ya que hay informales, tales
como las relaciones sociales entre los individuos. Son importantes para el desarrollo las
superestructuras ya que estas configuran o alteran la manera en que todos los individuos
pertenecientes a una sociedad se relacionan unos con otros, ya sea mediante la intervencion directa
del Estado a través de la imposicidn de leyes que regulan dichas interacciones entre individuos, o ya
sea la religién mediante la espiritualidad y moralidad que le da al individuo para comportarse con su
préjimo y distinguir de lo que esta bien o lo que estd mal. Las costumbres también juegan un rol
importante, ya que afectan cualquier tipo de interaccién, ya sea politico, econdémico, social, etc. que
bien pueden restringir ciertas actividades econdmicas que no se adapten a las costumbres
regionales o nacionales.

Por otro lado, tomando las caracteristicas del crecimiento econdmico internacional, entre la
segunda guerra mundial y el levantamiento del neoliberalismo al final de la década de los 70°s, los
paises ricos capitalistas introdujeron y fortalecieron una serie de instituciones regulatorias (més
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fuertes regulaciones empresariales, restricciones mas fuertes sobre las actividades financieras, leyes
protegiendo a los trabajadores, impuestos mas altos, el Estado de Bienestar, etc.). Siendo esta
época, gracias a lo anterior, la “Edad de Oro del Capitalismo® —donde los paises que lo
implementaron crecieron de tres a cuatro veces mas rapido que durante la época del liberalismo
clasico (1820-1950), y dos veces mas rapido que durante el subsecuente periodo neoliberal (1980-
2009)-(Chang, Ha-Joon, 2011).

En Latinoamérica su crecimiento ha disminuido en parte por las enormes presiones externas
que han experimentado, las cuales reformaron sus instituciones en la direccién neoliberal desde
finales de la década de los 70’s. Estas economias crecieron a un ritmo muy rapido durante el
periodo de 1960-1970, cuando estaban caracterizadas por la falta de instituciones liberalizadas.
Aunado a que cuando se considera que esas reformas institucionales fueron precedidas y
acompafiadas por buenas politicas de liberalizacién y aperturas, resulta dificil evadir la conclusion de
que las reformas neoliberales pueden no ayudar al crecimiento (Op. Cit.).

Chang (2011) nos menciona también la dificultad de medir la calidad de una institucion,
donde la mayoria de los indices existentes son basados en juicios cualitativos. Destacan por otro
lado la inconveniencia de que los indices son elaborados en su mayoria por organizaciones que
tienen tendencias hacia politicas de libre mercado y hacia instituciones anglo-americanas (ejemplo:
el Banco Mundial, The Heritage Foundation, ElI Foro Econémico Mundial, proveedores de
informacién comercial, etc.), donde dadas sus inclinaciones, ellos no tratan de identificar y medir las
instituciones que pueden ayudar al crecimiento que no encajen en la narrativa liberal —como el
Estado de Bienestar-. En el cual los mayores puntajes de los indices seran para aquellas
instituciones que sean mas liberalizadas, con puntajes mas altos que los que en la realidad se
mereceria, donde la logica radica en que si un pais lo esta haciendo bien econdémicamente, por
definicién, debe tener instituciones liberalizadas.

Se empata la relacion entre la diferencia entre pais, ya que no todos los paises pueden tener
las mismas instituciones, es decir, que un pais crezca de manera sostenida no significa que otros
paises deban copiar sus estructuras institucionales, ya que hay una infinidad de factores que hacen
que las instituciones que funcionan para cierto pais no funcionen para otros. Ademas menciona
como ejemplo a una institucion de vital importancia monetaria y financiera como lo es el Banco
Central de cualquier pais. Nos menciona que un Banco Central independiente puede ser bueno para
paises que se especializan en finanzas, tanto que se aseguraria que los intereses de las finanzas
fueran puestos antes que otros sectores de la economia (ejemplo: una moneda fuerte, fuerte actitud
contra la inflacion, enfoque indulgente hacia la regulacion financiera). En contraste un independiente
Banco Central puede no ser bueno para paises en desarrollo —como México-, ya que se necesitan
de agresivas inversiones y por lo tanto un mayor enfoque relajado a la inflacidn, por un lado, y por
otro una mas dura regulacion financiera, dado que sus mercados financieros son pequefios y
pueden ser mas facilmente manipulados. Tomando como referencia lo anterior, a México le
convendria una institucion como el Banco Central que no fuera independiente y enfocado a impulsar
el crecimiento de la inversion dado la amplitud del mercado financiero mexicano.
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Cabe afiadir que otro factor que imposibilita la efectiva medicion de las instituciones de un
pais es que hay una gran cantidad de instituciones que afectan la vida de los individuos, y por tanto
no seria complicado medir cada una de las instituciones segun sus caracteristicas y sus
contribuciones al crecimiento, y luego simplemente hacer un promedio de los resultados, si es que
esto Ultimo seria factible.

Una forma que aventuro en este trabajo de hacer eso es medir, de alguna manera, la
contribucion que hacen las instituciones para el crecimiento econdmico, como se involucran en el
proceso del incremento de la productividad de las personas, ya sea mediante mejorar su calidad de
vida, su estado mental o fisico o espiritual 0 econémico-financiero. Otra forma de medir la calidad de
las instituciones seria la medicion de la corrupcidn en ellas, ya que esta hace que se desvien
recursos y los objetivos de las mismas instituciones, ademas que demuestra que no se cumplen las
reglas y normas que conforman las instituciones.

Un ejemplo de lo que la corrupcidn puede ocasionar al desarrollo es la investigacion
presentada por Ferraz, Finan y Moreira (2010), donde demuestran que la alta corrupcion en el
Gobierno afectaba a la generacion del capital humano, o a la habilidad para aprender como lo
mencionan los autores. Esto debido a que la corrupcion en el sistema educativo hacia que los fondos
del gobierno destinado en educacion no fueran utilizados para sus propdsitos, ocasionando:

> Afectacion a la motivacion de ensefiar debido al retraso o falta de pagos de los
salarios de los maestros.

> Afectacion de la calidad de la educacion al ser desviados recursos dirigidos para
infragstructura y suministros, afectando la habilidad del profesor para ensefiar.

> Afectacion en la provision de lonches escolares, lo cual hace que aumente el
abandono escolar en caso de familias pobres cuyos hijos no reciben suficientes
calorias.

» Mayor abandono escolar por parte de los alumnos en las escuelas cuyos niveles de
corrupcion eran relativamente mas altos.

Con lo cual quedando sentado este antecedente seria necesario medir el nivel de corrupcién
que hay en México en su sistema educativo, desde la secretaria de educacion publica —~SEP-, hasta
el sindicato y los encargados de la entrega de los fondos federales a las escuelas publicas, asi
también como revisar si efectivamente se estan cumpliendo con los propdsitos primeros de dichos
fondos. Todo esto para poder cuantificar el dafio que la corrupcién hace en México a la acumulacion
de capital humano y de ahi sus afectaciones sobre la productividad e impidiendo el crecimiento y
desarrollo econdmico.

Pasando a otro tema y como ya se ha mencionado anteriormente, las instituciones nacen, se
consolidan y cambian, lo ultimo como un proceso de adaptacion a la sociedad en continuo cambio y
crecimiento, es por eso que un pais que no cambia sus instituciones con el tiempo acorde a la
evolucion de su sociedad esta condenada a que estas obstaculicen el desarrollo econdmico y no
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solo el crecimiento. Otra cuestion importante es que si la modificacion de las instituciones se hace en
concordancia con las caracteristicas cambiantes de la sociedad en donde radican las instituciones o
si solo se importan modelos de instituciones de paises extranjeros, lo cual podria generar efectos
totalmente opuestos a los que generaron en sus paises natales. Chang (2010) hace referencia a
este tema, dado que la liberalizacion de las instituciones traida por las politicas neoliberales no tuvo
el resultado esperado por las economias latinoamericanas. Nos dice que Latinoamérica tiene dos
opciones, dado el fracaso neoliberal: disefiar politicas que encajen en las caracteristicas de las
propias instituciones; o cambiar las instituciones y continuar con las politicas neoliberales. Es decir,
adaptar politicas que se adapten a las instituciones o instituciones que se adapten a las politicas —
neoliberales-. Donde lamentablemente fue elegida la Ultima opcién, en la linea de lo que Chang
llama las instituciones GSI (Global Standard Institutions). Esta logica bajo la suposicién que el
cambio de instituciones no GSI a instituciones GSI puede llevarse facilmente, sin embargo en la vida
real es muy dificil llevar a cabo dicho cambio. Donde podria resultar excesivamente costoso cambiar
instituciones enteras para adaptarlas a las politicas neoliberales, dado entonces, resultaria mucho
mas flexible y econdmico hacer el cambio a la inversa, cambiar las politicas para adaptarlas a las
instituciones, lo cual resultaria efectivo con un simple analisis costo-beneficio.

No obstante lo anterior, también es importante el cambio de las instituciones, pero seria
incorrecto hacerlo en una direccion que no corresponde con las caracteristicas sociales y a la propia
estructura econémica. Por ende, el vil traslado hacia las instituciones GSI podria resultar en
resultados adversos aunque haya tenido resultados benéficos para ciertos paises desarrollados.

Moviendo el tema de las instituciones hacia las leyes que rigen un pais, que son de tipo
formal y generalmente aceptadas por la mayoria de la poblacion, reforzadas y obligadas a su
cumplimiento por parte de la fuerza del Estado, cabe mencionar que afectan de manera directa las
relaciones entre los diversos agentes economicos. Se debe tener en cuenta que tan equitativas son
las leyes, que tan presente esta su caracter regulatorio para evitar el abuso de los que menos tienen
por los que mas tienen.
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ANEXO 2. SUPUESTOS DEL METODO DE MCO

En este apartado se comprobaran que el modelo se rija bajo los supuestos del modelo clasico de
regresion linea (MCRL), algunos de los cuales ya hemos demostrado en apartados posteriores. Los
supuestos del MCRL son los siguientes:

Supuesto 1. Modelo de regresion lineal: el modelo de regresion es lineal en los
parametros aunque puede o no ser lineal en las variables.

Supuesto 2. Valores de X independientes del término error: los valores que tome la
regresora X pueden considerarse fijos en muestras repetidas, o haber sido
muestreados junto con la variable dependiente Y. el segundo caso corresponde a
que la variable X'y el termino error son independientes.

Supuesto 3. El valor medio de la perturbacion u; es igual a cero: Dado el valor de la
x;, la media o el valor esperado del término de perturbacion aleatoria u; es cero.
Supuesto 4. Homoscedasticidad o varianza constante de u;: La varianza del término
de error, 0 de perturbacidn, es la misma sin importar el valor de X.

Supuesto 5. No hay autocorrelacion entre las perturbaciones: Dados los valores
cualesquiera de X, X;, X;(i # ), la correlacion entre dos u; y u; cualesquiera (i # )
€s Ccero.

Supuesto 6. El niumero de observaciones n debe ser mayor que el numero de
parametros por estimar.

Supuesto 7. Naturaleza de las variables X: No todos los valores de X en una
muestra determinada deben ser iguales.

Supuesto 8. No hay colinealidad exacta entre las variables X.

Supuesto 9. El modelo esta correctamente especificado, por lo que no hay sesgo de
especificacion.

Supuesto 10. El termino de perturbacion aleatoria esta normalmente distribuido
(supuesto que ya ha sido contemplado anteriormente y que se dio como valido en el
modelo).

En los siguientes apartados se analizaran cada uno de los siguientes supuestos del modelo.

A2.1 Primer supuesto

Este nos habla sobre que debe haber linealidad en los parametros, para eso la ecuacion
econometrica cumple con la linealidad del supuesto, siendo el modelo:

T =P+ LY + BsWp + Bal(_ny — Bsl +u
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Apreciamos que cada una de las betas es lineal, por lo tanto el primer supuesto para el modelo de
productividad se cumple.

A2.2 Segundo supuesto

Este supuesto de que se considera a las variables regresoras como no estocasticas se toma como
dado. Ya que el analisis de regresion se basa en dicho supuesto, ademéas de que las ciencias
sociales dependen con mayor frecuencia de datos secundarios, a diferencia de las ciencias exactas.
Por consiguiente, la estrategia es suponer que las variables regresoras estan dadas aunque las
variables mismas sean intrinsecamente estocasticas o aleatorias (Gujarati y Porter; 2010, pag. 316).
Por lo tanto, este supuesto se tomara como valido para el modelo.

A2.3 Tercer supuesto

Este supuesto establece que el valor medio de las perturbaciones u; es igual a cero. Para demostrar
esto necesitamos saber la media de las perturbaciones aleatorias, el cual se obtendra a partir de los
datos de los residuos utilizando el programa STATA, arrojando los siguientes resultados:

Stata 4. Residual Estimation

- Mean Std. Err. [95% Conf. Interval]
Resid | -4.58e-06 251.8415 (-569.705, 569.705)
Number of

10

obs

Vemos que la media de los residuos es igual a -0.00000458, por lo tanto podemos concluir que el
tercer supuesto se cumple.

A2.4 Cuarto supuesto

Este supuesto predica que las perturbaciones estocasticas que aparecen en la funcion de regresion
poblacional son homoscedasticas, es decir, que tienen la misma varianza. Es necesario demostrar
que se cumple el supuesto de Homoscedasticidad ya que asi es posible dar valides a las pruebas
tanto de t, como de F. Esto debido a que con Heterocedasticidad las varianzas no son constantes a
medida que la variable dependiente crece, y dado la creciente varianza los intervalos de confianza
de los coeficientes pueden ser muy grandes, mostrando una beta como no significativa cuando
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podria ser lo contrario. En general, la Heterocedasticidad propicia que las pruebas t y F den
resultados imprecisos.

Para mostrar la existencia, o no, de Heterocedasticidad se utilizaran dos pruebas: la prueba
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg, y la prueba general de White.

e Prueba Breusch-Pagan / Cook-Weisberg

Este test prueba la hipdtesis nula de que los errores de las varianzas son todas iguales contra la
hipdtesis alternativa de que son una funcion multiplicativa de una o mas variables.

El resultado en STATA para el test es:

Stata 5. Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Data Outcome

Constant
Ho .
variance
Fitted
Variables e
values of pv
Chi2(1) 0.08
Prob > chi2 0.7733

En esta prueba el tener una y?2 -chi2- grande, indica muestras de Heterocedasticidad, siendo que la
x? es muy cercana a cero, podemos decir que hay Homoscedasticidad. También observando la
probabilidad y contrastandola con un nivel de significancia de 5%, aceptamos la hipétesis nula de
igualdad en las varianzas, ya que 0.7733 esta en la zona de aceptacion al ser mayor que la region
critica de 0.05.

Prueba general de White5

Esta prueba también sirve para medir la Heteroscedasticidad en el modelo, y ademas, no se basa en
el supuesto de normalidad, no obstante la normalidad no representa ningun problema dado que
hemos avalado dicho supuesto para el modelo. Siendo la prueba como sigue:

** Procedimiento para obtener la prueba general de White en STATA se halla en el siguiente link:
http://iww3.nd.edu/~rwilliam/stats2/125.pdf
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Stata 6. hite's test for Ho: homoskedasticity

Against Ha: unrestricted heteroskedasticity

chi2(9) = 10.00
Prob >chi2 = 0.3505
Cameron & Trivedi's decomposition of IM-test
Source:

Heteroskedasticity

Skewness
Kurtosis
Total

Para aceptar la hipotesis nula de que hay Homoscedasticidad la y? de White, debe ser menor que
aquella en tablas con 9 gl y al nivel de significancia de 5%.

Siendo y2 =10 < ngl(s%) = 16.9190, aceptamos la hipétesis nula de Homoscedasticidad,
validando el supuesto cuatro para el modelo.

A2.5 Quinto supuesto

En este supuesto se buscara que no haya correlacion serial, o autocorrelacion, entre las
perturbaciones del modelo. Es decir, el modelo clasico supone que el término de perturbacion
relacionado con una observacion cualquiera no recibe influencia del término de perturbacion
relacionado con una cualquier otra observacion.

El término de autocorrelacion significa la correlacién entre miembros de series de observaciones
ordenadas en el tiempo (para datos de series de tiempo, tal como lo es el modelo de la
productividad), o en el espacio (como con datos de corte transversal). Al igual que con la
Heteroscedasticidad, en la presencia de autocorrelacion las betas obtenidas por el MCO dejan de
ser los mejores estimadores lineales insesgados, e invalidando las pruebast, F y x2.

Para evaluar la presencia de autocorrelacion del modelo se utilizara la prueba d de Durbin-Watson
(D-W), y la prueba Breusch-Godfrey LM (BG).

La D-W queda de la siguiente forma:

Durbin-Watson d-statistic( 5, 10) = 2.608049
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Este test prueba la hipétesis nula de que no hay autocorrelacidn contra la hipétesis alternativa de
que la hay. En orden de demostrar la evidencia de autocorrelacién se tiene que contrastar lo
obtenido por la d-estadistica por la siguiente tabla de decision (Gujarati y Porter; 2010, pag.436):

Tabla 5. Prueba d de Durbin-Watson: reglas de decision.

Hipétesis nula Decision Si
No hay autocorrelacion positiva Rechazar 0<d<d
No . hay  autocorrelacion Sin decision d, <d<dy
negativa
No hay correlacion negativa Rechazar 4—d; <d<4
No hay correlacion positiva Sin decision 4—dy<d<4-—-d
No hay  autocorrelacion,

. . No rechazar dy<d<4-dy
positiva 0 negativa

Donde con un nivel de significancia de 5% y un numero de observaciones de 10, con 4 variables
regresadas k, tenemos los siguientes datos:

d; = Limite inferior = 0.243
dy = Limite superior = 2.822
4—dy=1.178

4 —d; =3.757

Entonces tenemos que 1.178 < 2.608 < 3.757,y que 0.243 < 2.608 < 2.822, por lo tanto, la
hipdtesis nula que encaja es la de no hay correlacion positiva ni negativa y sin decision. Con lo que
no es posible saber mediante esta prueba si hay o no autocorrelacion positiva.

El problema del modelo es que cuenta con muy pocas observaciones, en este caso 10, lo cual es
una desventaja para utilizar el estadistico d de D-W, ya que a medida que aumenta el tamario de la
muestra la zona de indecision se estrecha.

Dado que no se pudo demostrar mediante la d de D-W, se procedera mediante el test BG que arroja
los siguientes resultados para 4 coeficientes autorregresivos -AR(4)-:
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Stata 7. Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags(p) chi2 df Prob > chi2

1 5.316 1 0.0211
2 6.183 2 0.0454
3 7.901 3 0.0481
4 9.655 4 0.0467

HO: no serial correlation

En esta prueba para aceptar la hipotesis nula el valor de y? que arroja la prueba tiene que ser menor
que la y?en el nivel de significancia deseado -5%-y con p gl.

Tabla 6. Tabla de decision para BG LM
Hipétesis Decision Si

Ho= No correlacién serial Aceptar Chi2 < y?

Ha= Hay correlacion serial Aceptar  Chi2 > y?

Con la tabla 10 se prueban los resultados del test BG para cada uno de los rezagos en la tabla 11.

Tabla 7. Comprobacion de Ho y Ha de los rezagos

LAG Chi2 X2 Resultado
1 5.316 3.841 Se rechaza Ho
2 6.183 5.991 Se rechaza Ho
3 7.901 7.814 Se rechaza Ho
4 9.655 9.487 Se rechaza Ho

Por lo tanto, la prueba BG, que es capaz de tomar AR = 1, nos indica que del rezago 1 al 4 se halla
la presencia de correlacién serial, a un nivel de significancia del 5%. Sin embargo el modelo esta
libre de autocorrelacion al nivel de significancia de 1%, ya que se observa en las probabilidades del
test BG que todas son mayores que 0.01, indicando que a dicho nivel de significancia no hay
autocorrelacion.

Como una prueba adicional de que el modelo podria estar en general libre de correlacién serial
tenemos la férmula de Bartlett con una banda de confianza de 95% en la gréfica 16, en la que se
observa que al estar dentro de las bandas de confianza la autocorrelacién de los residuos muestran
que no hay una correlacion serial estadisticamente significativa y aceptando la hipdtesis nula de que
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no hay correlacion serial, no obstante que se halla dicha correlacién en el test de BG con un nivel de
significancia de 5% y libre de dicha en 1%.5°

Grafica 12. Formula de Bartlett para autocorrelacion
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Bartlett's formula for MA(q) 95% confidence bands

Una de las posibles causas de hallar correlacion en este modelo, es debido a la inercia de ciertas
variables, que es comun encontrarlas en muestras de series de tiempo. Tales variables en las que
son probables encontrar correlacion por inercia son: le Producto nacional bruto, o inclusive el PIB,
indices de precios —los cuales fueron empleados para obtener los salarios reales-, el empleo, etc.

Otro motivo es la transformacion de datos, representado las variables regresadas, que en el modelo
de Labini la inversion con un periodo de rezago tiene efectos positivos sobre la productividad, por lo
tanto generando posibles efectos sobre la autocorrelacion.

Como se mencion6 anteriormente, una de las consecuencias de correr el modelo de regresion en
presencia de autocorrelacion, en especial con el método de minimos cuadrados ordinarios, es que

* En el link siguiente se encuentra el procedimiento utilizado para obtener el test BG de

STATA(2010): http://www.learneconometrics.com/class/5263/notes/BGtest.pdf
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los coeficientes del modelo dejan de ser MELI, es decir, dejan de ser los mejores estimadores
lineales e insesgados, provocando que los intervalos de confianza sean mas amplios y aumentando
la posibilidad de que alguna de las betas sea igual a cero.

Para verificar y conocer los errores estandar corregidos por autocorrelacion se utilizara el método
Newey-West, el cual permite conservar los MCO pero con los errores estandar corregidos, donde
dichos errores estandar se conocen como errores estandar CHA (consistentes con
heteroscedasticidad y autocorrelacion), o simplemente errores Newey-West. (Ibidem; 2010, pag.
447-8). Utilizando STATA obtenemos los siguientes resultados al utilizar la regresion N-W con 4
periodos de rezago:%6

Stata 8. Regression with Newey-West standard errors

Number of obs 10
maximum lag 4

F( 2, 5) 48.06
Prob >F 0.0005

Newey-West
Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
wr 89.0664 9.089199 9.8 0.000 (65.70187, 112.4309)
y 6.81E-09 4.83E-10 14.11 0 (5.57e-09, 8.05e-09)
i -5.56E-09 9.67E-10 -5.75 0.002 (-8.05e-09, -3.07e-09)
ir 9.82E-10 6.69E-10 1.47 0.202 (-7.37e-10, 2.70e-09)
const -69174.88 16696.24 -4.14 0.009 (-112093.9, -26255.83)

Como se aprecia, los coeficientes de las betas siguen siendo las mismas que el estimado por MCO,
no obstante que ahora los errores estandar son distintos, y en general son ms chicos que aquellos
estimados por MCO, por lo tanto, dando como resultado en t's mayores y resultando en
probabilidades menores, asi, tenemos que la variable inversidn se volvié estadisticamente
significativa a un nivel de significancia de 5%, siendo ahora la Unica variable no significativa la
inversion con un periodo de rezago.

A2.6 Sexto supuesto

Dado que en el modelo tenemos 10 observaciones y 5 parametros o betas, el supuesto 6 se cumple,
ya que hay mas observaciones que pardmetros en el modelo.

% Cabe mencionar gue el método Newey-West es valido para muestras grandes y se dice no ser del
todo preciso para muestras pequefias, sin embargo se decidié utilizar el modelo para observar como el MCO
sobreestimo los errores estandar dada la presencia de autocorrelacion, mientas que utilizando el método N-W
se obtuvieron errores estandar mas pequefios y por consiguiente t's mayores.
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A2.7 Séptimo supuesto

Este supuesto nos dice que debe haber suficiente variacion en las variables independientes y que
estas no deben tener valores iguales en sus respectivas muestras. Ademas nos menciona que no
debe haber valores atipicos, es decir, valores muy grandes con respecto a los demas.

Este supuesto se puede comprobar coémo cumplido por el modelo tan sélo al examinar la tabla 6, en
la que vemos que no hay valores atipicos dentro de cada muestra respectiva para cada variable
independiente, asi como también vemos que distintas. Por lo tanto, este supuesto se cumple para el
modelo.

A2.8 Octavo supuesto

El supuesto clasico de regresion lineal plantea que no existe multicolinealidad entre las regresoras
incluidas en el modelo. Por tanto, se buscara la existencia 0 no de multicolinealidad entre las
variables independientes del modelo de productividad.

La correlacion entre las variables independientes puede ser perfecta o bien menos que perfecta. Si
la multicolinealidad es perfecta, los coeficientes de regresién de las variables independientes son
indeterminados, y sus errores estandar infinitos. Si es menos que perfecta, aunque sean
indeterminados los coeficientes, poseen grandes errores estandar, lo que significa que los
coeficientes no pueden ser estimados con gran precision o exactitud.

Cuando se presenta una multicolinealidad alta se incrementan los errores estandar de los
coeficientes, por lo cual los intervalos de confianza para los parametros poblacionales relevantes
tienden a ser mayores, por lo que aumenta la probabilidad de aceptar una hipétesis falsa.

Otra consecuencia es que al probar la hipotesis nula de beta igual a cero, utilizando la razon t, la
multicolinealidad disminuye los valores t, lo que provoca que se acepte con mayor facilidad la
hipétesis nula.

Para medir la multicolinealidad existen ciertas reglas practicas entre las que destacan:

e Una R?elevada pero pocas t significativas.

Analizando el modelo 1 econométrico de productividad vemos que tenemos una R? alta de 0.9825 y
con sdlo 4/5 de los coeficientes de las variables como estadisticamente significativas a un nivel de
significancia de 5%. Entonces dado esta regla, como primera aproximacion se puede decir que hay
una gran posibilidad de que el modelo esté libre de problemas de multicolinealidad.
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No obstante, después de correr la regresién con el método Newey-West los coeficientes se volvieron
aln mas estadisticamente significativos, mejorando la probabilidad de que el modelo esté libre de
multicolinealidad.

e Examen de correlaciones parciales de las regresoras.

Para medir la correlacion entre las regresoras se utiliza el paquete STATA y obtenemos los
siguientes resultados:

Stata 9. Correlation matrix of coefficients of regress model

0.3809 1

-0.278 -0.9131 1
0.659 0.2623 -0.4369 1
-0.8196 -0.8363 0.7114  -0.5537 1

Como se puede apreciar por los las cifras en negritas que hay una alta correlacién entre algunas
regresoras, ya que todas estas estan por arriba de 0.8, lo que podria significar un problema de
colinealidad, entre las que destacan las cifras en negritas —la inversion y el ingreso, la constante con
el salario real y la constante con el ingreso-. No obstante, Gujarati y Porter (2010, pag. 338) nos
mencionan que esta es una guia practica pero no infalible cuando hay més de dos regresoras en el
modelo, por lo tanto se analizaran otras pruebas para hallar colinealidad.

e indice de condicién, tolerancia y factor de inflacién de varianzas?

Este indice de condiciones es facilmente obtenido en STATA, el cual mide la multicolinealidad en el
modelo. La regla practica de este indice es que si el valor esta entre 10-30, hay multicolinealidad
entre moderada y fuerte, y si excede de 30 hay una multicolinealidad grave. Tal indice queda de la
siguiente forma:

Stata 10. Collinearity Diagnostics

SQRT R-
Variable VIF VIF Tolerance Squared
0.1459

0.0344
0.0315
0.111

T El proceso para calcular el diagnostico de colinealidad en STATA es largo y se realizd en varios
pasos acorde al siguiente link: http://iwww3.nd.edu/~rwilliam/stats2/111.pdf
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Mean VIF 19.18

Eigenval Cond Index
1 3.6853 1
2 0.2063 4.2266
3 0.0919 6.3327
4 0.0165 14.9591

Condition Number 14.9591

Eigenvalues & Cond Index computed from
deviation sscp (no intercept)

Det(correlation matrix)

Siendo el indice de condicién= 14.96, entonces podemos decir que le modelo presenta sintomas de
multicolinealidad moderada ya que se halla en las proximidades del limite inferior del intervalo 10-30.

El factor inflacionario de varianza (VIF)%8, proporciona la velocidad con que se incrementan las
varianzas y covarianzas a medida que el coeficiente de correlacién aumenta, donde un VIF igual a 1
indica que no hay colinealidad. En el diagnéstico de colinealidad presentado se aprecia que los
valores VIF para cada una de las variables son superiores a 1. Por lo que la regla practica indica que
si el valor de un VIF es superior a 10, se dice que esa variable es muy colineal, mientras que valores
inferiores a 10 no representan un problema para el modelo.

Dado entonces, vemos que las Unicas variables con un nivel de colinealidad preocupante, superiores
de 10, son el ingreso y la inversion.

La inversa del VIF se conoce como Tolerancia, y esta tomara valores de 1 cuando no exista
colinealidad, y de 0 cuando halla colinealidad perfecta. Donde en el diagnostico vemos que todos los
indices de tolerancia para las variables regresoras estan mas proximas al cero, lo que indica la
presencia de multicolinealidad en el modelo.

Por lo que podemos concluir que el modelo tiene, en general, una presencia moderada — medido por
el indice de condicion- de multicolinealidad. No obstante tal como afirma Blanchard (en Gujarati y
Porter, 2010, pag. 342.) la multicolinealidad es la voluntad de Dios, no un problema con los MCO ni
con la técnica estadistica en general. Sin embargo, dejando de lado el tema de Dios, se aprecia que
el verdadero problema de la multicolinealidad podria estar mas alléd de las técnicas estadisticas
empleadas, o de aquellas para su correccion, y yacer en los mismos datos de la muestra, es decir,
un problema de deficiencia de datos.

A pesar de lo anterior Gujarati y Porter (2010) mencionan que si el verdadero proposito de la
regresion es el pronostico, y se posee una R? alta, entonces la multicolinealidad no representa un
problema grave. Ademas, los problemas severos de precision en la exactitud de los parametros de

B VIF, por sus siglas en inglés (variance inflationary factor)
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las variables regresoras se presentan cuando se tienen problemas de grave multicolinealidad,
mientras que en el modelo se presenté un problema de colinealidad moderada, por lo que se elegira
la opcién de no hacer nada por modificar el modelo en busca de la eliminacion de la colinealidad
entre las regresoras.

A2.9 Noveno supuesto

Este supuesto indica que el modelo de regresion del analisis estéd especificado correctamente, por lo
cual se tratara en este apartado de comprobar de si el modelo de la productividad esta, o no,
correctamente especificado.

Los tipos de errores de especificacién pueden ser ya sea por: omision de una variable relevante,
inclusién de una variable irrelevante, forma funcional incorrecta y por sesgos debido a errores de
mediacion. Para abreviacion sélo se consideraran la omision de una variable relevante y la inclusion
de unairrelevante.

Unas de las consecuencias de un sub-ajuste del modelo, o la omision de una variable relevante, son:
intervalos de confianza y pruebas de hipotesis pueden conducir a conclusiones equivocadas sobre la
significancia estadistica de los parametros; pronosticos del modelo no confiables; varianza de la
perturbacion estocastica estara incorrectamente determinada; entre otros. Mientras que las
consecuencias de la inclusion de una variable irrelevante o un sobre-ajuste del modelo son: la
varianza del error esta correctamente especificado, es decir, no resulta afectado por la variable
incluida; el intercepto sera por lo general ineficiente; todos los pardmetros del modelo incorrecto son
insesgados y consistentes. Entonces la Unica penalizacion en el sobre-ajuste es que las varianzas
estimadas de los coeficientes son mayores, provocando inferencias probabilisticas sobre los
parametros menos precisas (Gujarati y Porter; 2010).

Como conclusién de lo anterior tenemos que es mejor para el modelo el incluir variables irrelevantes
al modelo que omitir variables relevantes.

El test utilizado para comprobar si el modelo tiene variables omitidas es la prueba RESET de
Ramsey, que es la prueba del error de especificacion de la regresion.

Stata. 11. Ramsey RESET test using powers of the fitted values of pv

Ho: model has no omitted variables

F(3, 2) 0.24
Prob >F 0.8636
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Vemos que F=0.24, indicandonos que no es significativo. Examinando la probabilidad, tenemos que
al ser mayor que 0.05 se acepta la hipétesis nula de que el modelo no tiene variables omitidas a un
nivel de significancia de 5%.

Respecto si se incluyd una variable no significativa se aprecia que la R? y la R? ajustada son
mayores al incluir la variables estadisticamente no significativa de la inversion con un periodo de
rezago, ir. Por lo tanto, podemos decir que es una variable relevante al modelo ya que ayuda a
predecir mejor las variaciones de la variable dependiente de la productividad.

Concluyendo que el modelo no tiene variables relevantes omitidas y que no tiene variables
irrelevantes incluidas.

A2.10 Decimo supuesto

Este supuesto nos define que el término estocastico u; esta normalmente distribuido, lo cual se
acepta, ya que anteriormente se habia comprobado la normalidad en los residuos.
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