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Quiroga Herrera, G. (2021). A proposal for an economic growth model. Appli-
cation to the Colombian case, 1980-2014. Cuadernos de Economia, 40(82),
283-305.

A proposal for an economic growth model is developed which allows for an eco-
nomic analysis with conditions of imperfect competition in the markets of produc-
tive factors. With the proposal, the Colombian economy is reviewed, concluding
that wage changes have negative effects on economic growth. In addition, for the
effects to be positive, the capital growth rates are affected at 100% and annual
increases in investment, public spending and exports represent about 40% of the
GDP.
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Quiroga Herrera, G. (2021). Uma proposta de modelo de crescimento eco-
nomico. Aplicacio ao caso colombiano, 1980-2014. Cuadernos de Economia,
40(82), 283-305.

Este artigo apresenta uma proposta de modelo de crescimento econdmico que per-
mite analisar economias com condi¢des imperfeitas de competicdo nos merca-
dos de fatores produtivos. Com a proposta, revisa-se a economia colombiana, para
concluir que as mudancas salariais geram efeitos negativos sobre o crescimento
econdmico. Conclui-se, também, que, para que os efeitos sejam positivos, sdo
necessdrias taxas de crescimento do capital préximas a 100% e aumentos anuais
de investimentos, gastos publicos e exportacdes que representam cerca de 40% do
PIB.

Palavras-chave: crescimento econdmico; producdo; renda nacional; demanda
agregada.
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INTRODUCCION

El crecimiento econémico ha sido de interés en todas las esferas de la economia.
Alrededor de este concepto se dan los principales debates de la actualidad, dado
que se encuentra asociado a temas como el bienestar, el desarrollo y el medio
ambiente, entre otros. Por esta razdn, contintia siendo un area importante en la
investigacién econémica. En esa medida, cada aporte sobre el crecimiento eco-
némico resulta relevante, sin importar cudnto se haya investigado al respecto.

Pueden mencionarse los modelos de Harrod (1939) y Solow (1956; 1957) como
los pioneros en materia de crecimiento econémico. A partir de estos, que corres-
ponden a las corrientes de pensamiento poskeynesiana y neoclésica, respectiva-
mente, se desarrolla la mayoria de los modelos de crecimiento vigentes. Otras
fuentes tedricas del espectro poskeynesiano son los modelos de Kalecki (1935;
1956), Kaldor (1955) y Pasinetti (1962), los cuales incluyen una perspectiva de la
distribucién factorial del ingreso en los andlisis del crecimiento econémico, mas
cercana al concepto que se desarrolla en el presente trabajo.

El objetivo de esta investigacion es elaborar una propuesta de modelo de crecimiento
econdmico en el cual se pueda validar la relacién entre la razén salarios-productivi-
dad marginal del trabajo y el crecimiento econdmico. Trabajar sobre este objetivo no
parte de la asuncidn de la inexistencia de modelos de crecimiento, donde se pueda
observar la relacion crecimiento-salarios, como en los de corte poskeynesiano; sino
que se pretende elaborar una herramienta adicional a las existentes.

(Qué relacion ha existido entre la razén salario-productividad marginal del tra-
bajo (w/PmgL) y el crecimiento econdmico en Colombia, durante el periodo
1980-2014, segin la propuesta de modelo elaborada en esta investigacion? Como
hipétesis, se plantea que durante el periodo 1980-2014, la relacién entre la razén
salarios-productividad marginal del trabajo y crecimiento econémico en Colombia
ha sido nula. Es decir, aquella razén no ha influido en el crecimiento econémico
colombiano o, lo que es lo mismo, los cambios en el salario que no estan expli-
cados por cambios en la productividad marginal del factor trabajo, no han tenido
incidencia sobre el crecimiento econémico colombiano.

Para demostrar lo anterior, se elabora la propuesta de modelo, en la que se integran
las 6pticas de ingreso y demanda. El punto de partida para esto es laremuneracién de
los factores productivos. El alcance de este trabajo es la obtencién de las ecuaciones
fundamentales de la propuesta de modelo y el andlisis para el caso colombiano.
Sin embargo, no se determinan condiciones de estabilidad dindmica de la pro-
puesta de modelo ni una senda de crecimiento para Colombia.

En la primera parte, se elabora la propuesta de modelo. Esta inicia con la ecua-
cion de ingreso nacional, donde se muestra que la renta estd compuesta del pago
a los asalariados y el capital. Luego, a través de la aplicacion de andlisis matema-
tico, se definen las tasas de crecimiento del ingreso y la demanda, partiendo de lo
siguiente:
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— Una funcién Cobb-Douglas modificada, para integrar al modelo los efectos
de la competencia imperfecta en los mercados de los factores productivos
(capital y trabajo).

— La ecuacién de demanda agregada donde el consumo total esta discrimi-
nado por consumo de trabajadores y consumo de capitalistas.

En la segunda parte, se realiza una aproximacion empirica a la propuesta de nuevo
modelo utilizando los datos de la Penn World Table 9.0 para Colombia. Apli-
cando las ecuaciones obtenidas en la primera parte, se calculan los valores de las
principales variables y pardmetros que permiten determinar el efecto de los cam-
bios salariales sobre el crecimiento econémico colombiano. Finalmente, en la ter-
cera parte, se presentan las conclusiones de la investigacion.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA
DE NUEVO MODELO

La escuela neoclésica ha sido el paradigma dominante en la teoria econdmica.
Desde esta perspectiva, dado que los precios y salarios son considerados flexibles,
la reduccién de los salarios reduciria el precio relativo de la mano de obra, con lo
cual aumentaria su contratacién en las empresas. Ademads, el costo marginal de
las firmas se reducird, lo cual causaria un incremento en la produccién y la con-
tratacién de todos los factores productivos (Nicholson, 2001). En conclusién, la
variacién de los salarios guarda una relacién inversa con el crecimiento econdémico.

En contraste con la conclusién neocldsica, los poskeynesianos afirman que las
variaciones salariales guardan una relacién directa con el crecimiento econdémico.
Esto se debe a una reduccién de los salarios que genera una contraccién de la
demanda agregada, lo que se traduce en una posterior contracciéon de la produc-
cioén y una consecuente reduccion de la mano de obra contratada (Lavoie, 2005).

De las dos posturas econdémicas planteadas, puede observarse que la determina-
cién de la relacion entre los cambios de los salarios y el crecimiento econémico
depende de cudl sea considerada la fuerza de mercado determinante de la dindmica
econdmica. Si la oferta agregada es la fuerza determinante del crecimiento eco-
némico, la conclusién neocldsica es valida. En caso contrario, la conclusién acep-
tada serfa la poskeynesiana. Ademads de la perspectiva oferta frente a demanda, se
requiere de pleno empleo y decisiones eficientes en la contratacién de factores pro-
ductivos, para que la perspectiva neocldsica se garantice; asi como una no rivalidad
entre el consumo de los asalariados y las decisiones de consumo e inversion de los
capitalistas, para garantizar los resultados predichos por la escuela poskeynesiana.

En sintesis, es conceptualmente posible que los cambios salariales tengan relaciéon
directa, neutra o inversa con el crecimiento econémico. La naturaleza de la rela-
cién depende de las condiciones propias de cada economia sujeta de andlisis; ade-
mds, su existencia es conceptualmente posible independientemente de la fuerza
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determinante del crecimiento econdmico, en términos tedricos. Por este motivo,
para el desarrollo del modelo de crecimiento propuesto (MCP), se analizan los
ingresos y la demanda por separado y se examinan las condiciones bajo las cuales
los cambios salariales tienen relacion directa, neutra o inversa con el crecimiento
econdmico.

Elaboracion del modelo de crecimiento propuesto (MCP)

A continuacién, se presentan definiciones de dos tipos de tasas de crecimiento uti-
lizadas en la exposicion del modelo: las tasas de crecimiento con base inicial y
aquellas con base final.

Tasas de crecimiento con base inicial

Se denotan con la representacién de la variable seguida de un punto. Estas tasas
representan el cambio en una variable como porcentaje de su valor inicial:

Vi —V, Donde:
y =170 o .
. —V V, es el valor inicial de la variable
0 V es el valor final de la variable

Tasas de crecimiento con base final

Se denotan con la representacion de la variable seguida de dos puntos seguidos.
Estas tasas representan el cambio en una variable como porcentaje de su valor
final:

A Donde:

V.= % V, es el valor de la variable en su estado inicial
1 V, es el valor de la variable en su estado final

Axiomas del modelo de crecimiento propuesto
El MCP se fundamenta en los siguientes axiomas:

1. El crecimiento econdémico puede presentarse en condiciones de competen-
cia imperfecta en los mercados de los factores.

2. Las remuneraciones de los factores productivos se relacionan con sus
correspondientes productividades marginales, aunque exista una desviacién
entre ambos cuando no haya competencia perfecta en los mercados de los
factores.

El ingreso nacional se reparte entre los asalariados y capitalistas.

4. El consumo total de la economia se compone del consumo de los trabajado-
res y el de los capitalistas.

5. El nivel de importaciones estd determinado por el ingreso total.

6. No hay inflacién.
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La funcion Cobb-Douglas y el ingreso nacional

En el MCP, el ingreso nacional se toma como eje de conexién entre la oferta y la
demanda agregada. Por el teorema de Euler, a partir de la funcién Cobb-Douglas,
tradicionalmente aceptada, se obtiene la identidad de ingreso nacional:

Y = 1%K'"% Y = wL+rK (1
Donde:
w equivale a la productividad marginal del trabajo
r es la productividad marginal del capital

a representa la participacién de la remuneracién de los asalariados dentro del
ingreso total (por tanto, 1 — « representa la de los capitalistas)

Esta relacién entre la funcién Cobb-Douglas y la identidad del ingreso nacio-
nal es valida, en términos tedricos, siempre que exista perfecta competencia en
los mercados de los factores. Sin embargo, esta condicién de competitividad no
se presenta plenamente en la economia, sino que pueden existir asimetrias en la
informacién y relaciones de poder en los mercados que impiden la equidad entre
las productividades marginales de los factores y sus remuneraciones. Debido a
esto, se ajusta la funcién Cobb-Douglas que representa la combinacién de factores
en términos de no competencia perfecta, la cual tiene la siguiente forma:

a a
R 1

y— ok a @)
De esta forma, si se mantiene que @ y 1 —« son las participaciones de las remune-
raciones de trabajo y capital dentro del ingreso nacional, entonces, los salarios y
las ganancias no son exactamente la productividad marginal de los factores?, sino
que vienen determinados como se muestra a continuacién:

w=Clor 3)

_|1za oY 3

=l 4
Cl

! Esta forma funcional se asume dado que, por la demostracién que se presenta en el apéndice
“De la funcién de produccién a la ecuacion de ingreso nacional”, es titil para obtener un coeficiente
de desviacion entre los precios de los factores y sus correspondientes productividades marginales.

2 Esto implica un escenario de no competencia perfecta en los mercados de los factores productivos.

3 En el apéndice “De la funcién de produccion a la ecuacién de ingreso nacional” se describe al
proceso de andlisis matemadtico para obtener las ecuaciones (3) y (4).
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Donde:

Cl es el coeficiente de desviacion de eficiencia del salario medio, es decir la razén
salario-productividad marginal del trabajo®.

De ese modo, si CI es igual a uno, los factores productivos estdn siendo remune-
rados por sus correspondientes productividades marginales. Si CI > 1, el salario
es superior a la productividad marginal del trabajo mientras la ganancia, inferior
a la productividad marginal del capital. Este mismo razonamiento puede hacerse,
de manera inversa, parael caso en que CI < 1. Debido a esto, un aumento eventual del
salario medio aumentaria el valor de CI si la productividad marginal del trabajo es
constante o decrece.

La funcién Cobb-Douglas modificada representa la competencia imperfecta, dado
que de ella deriva una funcién de ingresos en la cual los precios de los factores
productivos se desvian de sus productividades marginales. Por definicidn, bajo la
existencia de competencia perfecta en los mercados de factores productivos, los
precios de estos se igualan a sus productividades marginales. Si existe alguna des-
viacién entre estos valores, hay presencia de poder de monopolio 0 monopsonio
(Nicholson, 2001).

El valor de CI puede despejarse de la funcién de produccion propuesta y represen-
tarse como:
In [A]
K

In [z]
K
Ahora, con el fin de obtener el crecimiento del ingreso a partir de la funcién pro-

puesta, se deriva totalmente y se divide entre la funcién sin derivar, con lo cual se
obtiene:

Cl=a

&)

_* _“ L)1 5, 5
Y.7CIL.+[1 Cl]K.-i—ln[K]Cl(aa «cl) ©6)

Esta tasa de crecimiento refleja que el efecto de Cl en Y. es ambiguo, pues, depen-
diendo de las tasas de crecimiento del capital, la mano de obra y la contribucién
de la remuneracién de los asalariados al ingreso nacional, el impacto puede ser
directo o inverso. De forma mds precisa, el cambio que experimenta el crecimiento
econdémico por cambios en Cl estd dado por la siguiente expresion:

Y. 1

6= a(CL-1+ K.~ L)~ () 7

4 Dado que estos dos son positivos entonces CI también es positivo.

°> En el apéndice “Obtencién de la tasa de crecimiento de la produccién” se describe al proceso de
andlisis matemadtico para obtener la ecuacion (38).
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De esta forma, el signo de 9- depende de la relacién entre Cl y
oCl

EnlaTabla I se indica el signo de 9., segtin el cumplimiento de determinadas con-
diciones. ocl

1+In

£]0:.-i—L.—K.
K

Adicionalmente, a medida que el valor de CI aumente, el resultado de 9Y. ten-
oCl

dera a cero. Por lo cual, el efecto de CI sobre Y. sera cada vez menor. Del mismo

modo, en la medida que CI decrezca, el resultado de Y. g alejara de cero. Esto

implica que los aumentos salariales tienen cada vez menos influencia sobre el cre-
cimiento econdémico, pues a medida que aumentan, se apartan de su productivi-
dad marginal (Tabla 1).

Tabla 1.
Valor de 9= — ¢ptica ingreso
oCl
L L L
Cl.>1+In|—|a.+L—K.|Cl.=1+In|—|a.+ L.— K|Cl.<1+In|—|a.+ L.— K.
K K K
Valor de 97- >0 =0 <0
ocCl

Un aspecto fundamental sobre la funciéon Cobb-Douglas propuesta es que no
puede ser una representacion de la agregacion de las funciones de produccion de
las empresas en la economia. Es posible el escenario en el que todas las empresas
tengan una remuneracion al factor trabajo equivalente a su productividad margi-
nal y, aun asi, el valor de CI, a nivel agregado, diferiria de la unidad. Por lo cual,
en el nivel agregado no es posible saber si los salarios se pagan o no por la produc-
tividad marginal de los trabajadores. Sin embargo, si pueden analizarse las dina-
micas o el comportamiento de los salarios y la productividad marginal del trabajo,
asumiendo que la participacion de las empresas en el mercado permanece relati-
vamente constante.

El uso de una funcién Cobb-Douglas estd motivado en que, tal como demuestran
Diaz y Giral (2011), esta representa la mejor aproximacion algebraica de la ecua-
cion de ingreso nacional. Asf pues, en realidad no se pretende representar como se
estd creando la produccién a través de una Cobb-Douglas, sino que se busca tener
otra forma funcional del ingreso nacional, para poder analizar la razén salario-
productividad marginal del trabajo.

La remuneracion de los factores y la demanda agregada

Partiendo de la 6ptica de la demanda agregada se tiene que:

Y=C+I+G+X-M ®)
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Donde:

C es el consumo de las familias
I es la inversion

G es el gasto del Gobierno

X es las exportaciones brutas

M es las importaciones brutas

Ahora, teniendo en cuenta que el consumo de las familias es ejecutado por los tra-
bajadores y capitalistas, se puede definir que:

C=Cy+awlL+brk )

Donde:
C, es el consumo auténomo
a es la propension marginal a consumir de los trabajadores

b es la propensién marginal a consumir de los capitalistas®
Del mismo modo, puede indicarse que el nivel de importaciones depende de los
ingresos totales de la economia, es decir:

M=M,+dY (10)

Por otra parte, dado que el salario estd definido como w:Clg—z, y 0Y en esta
ecuacion del salario, no corresponde al cambio total del producto sino al cam-

bio producido por cambios en la mano de obra, entonces se puede redefinir w asi:

ﬂ (8Ytozal )
— 8 " lotal]
w=C (OL) (1
Donde:
BYHM corresponde a la variacion total del producto

B representa la participacién de los cambios del producto causados solo por los
cambios en la mano de obra dentro del cambio total del producto

Asi pues, la ecuacién de demanda agregada queda de la siguiente forma:

Yﬁwa FI+G+X—My—dy (12)

oy,
Y=C, +7aﬂ(mel)Cl+b

¢ Teniendo en cuenta que estas propensiones representan el nivel de consumo adicional al aumentar
el ingreso en una unidad monetaria, entonces deben ser positivas y menores a uno.
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Dividiendo la ecuacién entre el valor del PIB en el periodo anterior y despejando
la tasa de crecimiento de la demanda, se obtiene:

_cqtitgtx—my+b—d—1

Y ﬁ(a—b)
L

(13)

1-b+d— Cl

Donde: C,, i, g, x y m, son los valores del consumo auténomo, la inversion, el
gasto publico, las exportaciones y el componente auténomo de las importaciones,
correspondientemente, divididos por el nivel de PIB del periodo anterior.

Para el caso de la demanda, CI también tiene efectos ambiguos sobre la tasa de
crecimiento econdmico. El cambio que experimenta la demanda por la variacién
de Cl estd dado por la siguiente expresion:

Y. _Bla=b)(cy+i+tg+x—my+b—d—1)
- Bla=b),,] (14)
L

L.|1-b+d— Cl

Asi, el cambio en la tasa de crecimiento de la demanda es independiente de los

a(b—a):M,

cambios en CI siempre que se cumpla que (a = b) o bien v
0

En la Tabla 2 se indica el signo de or. segun el cumplimiento de determinadas
condiciones. oct

Tabla 2.
Valor de 97- — ¢éptica demanda
ocCl
Valorde 07 |y < TAUFGEX) o 0 “BUEGHX)| o —BI4G )
aCl Y% Y Y%
L.>0 >0 =0 <0
b>a|L.=0 Indeterminado Indeterminado Indeterminado
L.<0 <0 =0 >0
b=a =0 =0 =0
L.>0 <0 =0 >0
b<a |L.=0 Indeterminado Indeterminado Indeterminado
L.<0 >0 =0 <0

" En el apéndice “Obtencién de la tasa de crecimiento de la demanda” se describe el andlisis mate-
mético para obtener las ecuaciones (12) y (13).
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APROXIMACION EMPIRICA DE LA
PROPUESTA DE NUEVO MODELO

Para la aproximacién empirica se utiliza la informacién disponible en la Penn
World Table 9.0 para la economia colombiana durante el periodo 1980-2014. De
alli, se toman las siguientes variables:

1. Numero de personas empleadas.

2. Stock de capital a precios constantes de 20118 (en millones de délares
estadounidenses).

3. PIB opticas gasto y produccion a precios constantes de 2011 (en millones
de ddlares estadounidenses).

4. Participacion de la remuneracion a los asalariados en el PIB.

5. Participacién de los componentes del gasto (consumo, inversién, gasto
publico, importaciones y exportaciones) en el PIB.

De alli, se calcula el coeficiente de desviacion de eficiencia del salario medio, por
medio de la ecuacidn (5). Las propensiones marginales a consumir de los capita-
listas y trabajadores, asi como la propensién marginal a importar, son estimadas a
través de minimos cuadrados ordinarios con las ecuaciones (9) y (10).

Resultados

Las propensiones marginales a consumir para trabajadores y capitalistas son 0,810
y 0,177, respectivamente, mientras la propensién marginal a importar es 0,193.
Estos resultados, al igual que el consumo y las importaciones auténomas, son
obtenidos a través de MCO con evidencia de cointegracién entre las variables
involucradas en la estimacién’. Con estos valores, puede estimarse el efecto del
cambio en CI sobre las tasas de crecimiento del ingreso y la demanda, aplicando
las ecuaciones (7) y (14).

Como se observa en la Figura 1, para el periodo de referencia, el indicador (8Y. )/dCl
es negativo, para la mayoria de los periodos. Es decir, la relacién entre Cl y la tasa
de crecimiento econdmico colombiana es fundamentalmente inversa. De forma
complementaria, en la Figura 2 se observa que el efecto final de los cambios en CI
sobre los cambios en las tasas de crecimiento no son despreciables, pues alcanza-
ron a representar una variacion en las tasas de crecimiento de oferta y demanda de
70 y 35 puntos bésicos, respectivamente.

8 En el apéndice del documento “The next neneration of the Penn World Table” se explica la meto-
dologia de estimacién del stock del capital en la PWT (Feenstra, Inklaar y Timmer, 2015).

° Los resultados de las regresiones y las pruebas de raiz unitaria, para las variables y los errores de
los modelos estimados, se pueden observar en el apéndice de este documento.



294 Cuadernos de Economia, 40(82), enero-junio 2021

Figura 1.
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Ahora bien, observando la Figura 3, se evidencia un marcado decrecimiento de
Cl desde 1994 hasta 2014. Eso explica la tendencia de (0Y.)/0Cl a hacerse mds
negativo, con el paso de los afios. Teniendo en cuenta estas tendencias, seria
valido esperar que los cambios en CI generen mayor aporte, en términos de puntos
bdsicos, a las tasas de crecimiento de oferta y demanda y que el valor de aporte en
puntos bésicos sea positivo.



Una propuesta de modelo de crecimiento econémico Gregory Quiroga Herrera 295

Figura 3.
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8 -
7,8
7,6 |
74 t
T72f
7 F
6,8
6,6
6,4 !
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Afo
Figura 4.
Evolucién variables CL. y (1 + In (L/K) a.+ L.-K.)
1,8
1,6
L) ’\l
L4 noon a [
12t "o VN NN
AN AL AN (A ¢t
1} Samem=mme=e~d ;'...’ v v, o
R ! (U VA
058 B [ ] ] "
L L
0,6 1)
04 1]
Y]
02 r 1]
0or )\-—\/-\’_’\’w
-0,2 !
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 20102012 2014
Afo
=== 1+In(L/K) ¢+ LK. =——CL

Realizando un acercamiento sobre la oferta, es de esperar que la relacién negativa
entre la tasa de crecimiento econdémico y el coeficiente de desviacién de eficien-
cia del salario medio se mantenga. Como se observa en la Figura 4, no hay una
tendencia a que la brecha entre Cl. y (1+In(L/K) a.+L.—K.) se cierre. Esta brecha,

como puede evidenciarse en la Tabla 2, determina el signo de or.
ocCl
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Para conocer las condiciones requeridas para que la brecha entre CL y (1+In(L/K)
a.+L.-K.) se cierre, es necesario calcular el valor de la tasa de crecimiento

del capital que satisface la condicién (ClL.=1+1In

%]a.+L.—K.). El valor obte-

nido corresponde a la tasa de crecimiento del capital, a partir de la cual los
cambios de Cl empiezan a tener impacto positivo sobre la tasa de crecimiento eco-
némico de la produccién. Para obtener el valor de CI. en funcién de K. se calcula
la derivada total de CI en la ecuacién (5) y se divide entre la misma ecuacion, con
lo cual se obtiene que:

L. 1 1 Y.
Cl=a+ [L]Hc Haes (15)
In|— In|—| In|— In|—
K K K K
Asi pues, reemplazando la ecuacion (15) en la condicién (Cl.=1+1n % a.+L—K.)
y despejando K., se obtiene la siguiente expresion:
1 Y.
K K (16)
K.=
A
ln[z ln[i]
K K

Si se asume que la participacién de la remuneracién a los asalariados en el PIB se
mantiene constante y que la tasa de crecimiento econdmico mantiene un prome-
dio de 3,47 %', entonces se requeriria que el stock de capital reportado en 2015
hubiera sido 6,4 veces el del 2014 y mantener tasas de crecimiento del capital por
encima del 100 % a partir de 2016. La Figura 5 muestra la evolucién estimada de

la tasa de crecimiento del capital requerida para cambiar el signo de Y. durante
el periodo 2016-2060 con base en la ecuacion (16).

0Y.

En el caso de la demanda, también se espera que - se mantenga negativo.
ocCl

En la Figura 6 se evidencia la amplia brecha entre los componentes a(b — a) y
-A(I+G+X)
%
pues segiin la Tabla 3, Colombia se encuentra en el estado en que b<a y la tasa de

crecimiento de la mano de obra se ha mantenido positiva desde 1980.

, que son los que definen el signo de 9Y. en el caso colombiano,

Teniendo en cuenta que el valor de a(b — a) en 2014 fue -0,393, si, ademads, se
supone que la participacién de la remuneracién a los asalariados en el ingreso
nacional, en términos reales, se mantiene constante, se requeriria que el aumento

10Este valor de referencia se obtiene estimando la tasa de crecimiento de la produccién durante 1994-
2014, a través de MCO con la forma funcional In(Y) = 8, + 8, (Afio) donde 8, corresponde a la tasa
de crecimiento media estimada. Los resultados de la regresion se encuentran en el apéndice.
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Figura 5.
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anual de la inversidn, el gasto piblico y las exportaciones brutas represente mas
del 39,3 % del PIB para cerrar la brecha presentada en la Figura 6.

CONCLUSION

La relacién entre la razén salario-productividad marginal del trabajo y el creci-
miento econdmico puede ser positiva, nula o negativa, segtin el MCP, dependiendo
de lo siguiente:

1. Las propensiones marginales a consumir tanto de trabajadores como de
capitalistas.

2. La participacién de la remuneracion a los asalariados en el ingreso
nacional.

3. La tasa de crecimiento de la mano de obra contratada.
4. El crecimiento de la inversion, el gasto puiblico y las exportaciones.

5. Latasa de crecimiento del capital.

Una vez realizada la aproximacién empirica del MCP se evidencia que ha existido
una relacion relevante entre la razén salario-productividad marginal del trabajo y
el crecimiento econémico en Colombia durante el periodo 1980-2014. La relacién
entre estas variables ha sido negativa y se espera que se mantenga asi, teniendo
en cuenta que no se han observado escenarios donde la inversién en Colombia se
duplique de un afio a otro ni crecimientos de la inversion, el gasto publico ni las
exportaciones brutas que representen mds del 6,7 % del PIB.

No es posible satisfacer las condiciones de tasas de crecimiento de capital supe-
riores al 100 % ni incrementos en la inversion, el gasto publico y las exportaciones
brutas superiores al 39,3 % del PIB para cambiar el sentido de la relacién entre
Cly el crecimiento econémico.
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Test de Dickey-Fuller aumentado rezagos (0) — Variables de ecuacién de

demanda

Ho: la serie tiene raiz unitaria

PIB .
Valor P para Z(t) Consumo rk wl demanda Importaciones
Con deriva 09897 | 09973 | 09469 | 1,0000 0,9703
En nivel
Con tendencia | 0,9968 | 09951 | 0,9483 | 1,0000 0,9732
En primera | Con deriva 0,0017 | 00000 | 0,003 | 0,0047 0,0002
diferencia | cop tendencia | 0,0371 0,0000 | 0,0084 | 0,0268 0,0012

Resultados de la regresion — Ecuacion de consumo

(Ecuacion 1)
Variables
Consumo
Rk 0,177
(0,0502)
W1 0,810"
(0,0352)
v1991 19017
(5159)
Constant 33368"
(3635)
Observations 35
R-squared 0,995

Error estdndar entre paréntesis. "p < 0,01.

Test de Dickey-Fuller aumentado rezagos (0) — Errores de ecuacion de consumo

Ho: 1a serie tiene raiz unitaria

Valor P para Z(t)

Errores ecuacion consumo

En nivel

Sin intercepto

0,0000
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Resultados de la regresion — Ecuacion de importaciones

(Ecuacion 1)
Variables
importaciones
PIB Gasto 0,193"
(0,00734)
Constant -29 144
(2697)
Observations 35
R-squared 0,954

Error estdndar entre paréntesis. "p < 0,01.

Resultados de la regresion — Ecuacion de crecimiento econémico

(Ecuacion 1)
Variables

Ln (Y)

Afio 0,034"
(0.0019)

Constant -56587"

(3847)

Observations 21
R-squared 0.945

Error estdndar entre paréntesis. “p < 0,01.

Test de Dickey-Fuller aumentado rezagos (0) — Errores de ecuacion importaciones

Ho: la serie tiene raiz unitaria

Valor P para Z(t) Errores ecuacion importaciones

En nivel

Sin intercepto 0,0350
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De la funcion de produccion a la ecuacion de ingreso nacional

Sea la funcién de produccién

a a
Z o=
Yy=1Clg (I (7
Donde:
a corresponde a la participacion de la remuneracién a los trabajadores en el ingreso
nacional, ,— wL
Y

(1 — &) corresponde a la participacién de la remuneracion a los capitalistas en el
ingreso, (1—a)= %

L es la mano de obra

K es el stock de capital

Cl es el coeficiente de desviacidn de eficiencia del salario medio

Y es el nivel de producto

Si se deriva parcialmente la funcién de produccidn con respecto a Ly K, se obtiene:

a a
o _allk A _ay . (18)
oL (I L Cl L
@ e
g:[l,g]mz l,g]x:ngK (19)
0K Cl K Cl)K
De las ecuaciones (17) y (18) se obtiene que:
oY
aY*(‘TL CclL (20)
o, (=a) oy
(mer=r—avax X Q1)
Cl
Sumando las ecuaciones (19) y (20) se obtiene:
) P (R
aY +(1—-aY¥)=Y oL CIL+[1_0:]8K (22)
Cl
Asfi pues:
w=c2¥ (23)
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l—a |0Y
r= oKk (24)
Cl
Por tanto:
Y=wlL+rK 25)
Obtencion de la tasa de crecimiento de la producciéon
Sea la funcién de produccién:
a a
y =1k e (26)

Donde:

a corresponde a la participacion de la remuneracion a los trabajadores en el ingreso

nacional, ,— wL
Y
(1 — ) corresponde a la participacién de la remuneracion a los capitalistas en el
rK

ingreso, (1 —oz):7

L es la mano de obra

K es el stock de capital

Cl es el coeficiente de desviacion de eficiencia del salario medio
Y es el nivel de producto

Si se deriva la funcién de produccion con respecto a cada variable se obtienen las
siguientes ecuaciones:

a a
clg cl
W _aldK A _aY_p 27)
oL ClI L ClL
a a
Clg ¢l
oY _(,_a|Lfk 1_£]X:pmg,< (28)
oK Cl K Cl)K
< e @« %
ﬂ_LC} K Clin(L)-LCK Cl In(K) 7L(IH(L)_M(K)) (29)
oa Cl Cl

a a a a
oY a AT a o T Y
—— = I10K COhK)-—=LCK Ch(l)=a—(In(K)-In(L (30)
ol o n(K) o2 n(L) aClz(n( )—In( ))
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Multiplicando cada derivada parcial por el cambio de la variable con respecto a la
cual se derivé el producto para luego sumar todos los resultados, se puede obtener
el cambio total del producto asf:

_aY

oY =—
CIL

6L+[17%]%0K+%(ln(L)fln(K))é)a+a§(ln(K)fln(L))8Cl G1)

Al dividir la ecuacién (31) entre Y se obtiene la tasa de crecimiento de la produc-
cidn, asi:

Ny,
Y cl

L
K

L«

]K.+ln[
Cl

1
]a(aafacl.) (32)
Obtencion de la tasa de crecimiento de la demanda

Sea la demanda agregada:
Y=Cy+aaY +b(l1-a)Y+I+G+X—M,—dY (33)

Donde:

Y es el valor de la demanda agregada
C, es el consumo auténomo

a corresponde a la participacién de la remuneracion de los asalariados dentro del
ingreso nacional

ay b son a las propensiones marginales a consumir de los trabajadores y capitalis-
tas correspondientementes

I, G y X son la inversion, el gasto publico y las exportaciones brutas correspon-
dientementes

M, son las importaciones auténomas

d es la propension marginal a importar
Al agrupar Y al lado izquierdo de la ecuacién (33) se obtiene:
Y(l14a(b—a)—b+d)=Cy+1+G+X—My (34)

Teniendo en cuenta que «Y = wL se utiliza la ecuacién (11) para obtener «, por lo
cual:

a= czﬁ%“ (35)

Donde:

B es la proporcién que representa el cambio en el producto, efecto de cambios en la
mano de obra, dentro de la variacién total del producto
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Cl es el coeficiente de desviacion del ingreso medio con respecto a la productividad
marginal del trabajo

Reemplazando la ecuacién (35) en la (34) se obtiene:
BY..
Y1+TCl(bfa)fb+d =Cy+1+G+X—-My (36)
Al dividir la ecuaci6n (36) entre Y, se obtiene:

Y.+l+ﬁCl%(b—a)—Y.b—b+Y.d+d:cA+i+g+x—mA (37)

Al sacar factor comun Y de la ecuacién (37) se tiene:

—b
xlfﬂanglfb+d4w+d+1:gru+g+x7mA (38)

Finalmente, de la ecuacién (38) se despeja la tasa de crecimiento de la demanda,
por lo cual:

_cyqtitgtx—my+b—d—1

Y. Bla—b)
L

(39)

1-b+d—- Cl
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