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Abstract

This paper presents an analysis of causality between the variables known as growth of
output per worker and investment in physical capital per worker. Using the
methodology of Vector Autoregressive Models (VAR) develops an empirical evaluation
for the Colombian economy. For the econometric modeling of time series is used a time
horizon that covers the period 1970-2010. The results obtained allow; first, make a brief
comparison -with respect to the determinants of performance of GDP- between theories
such as Solow’s Theory and other less conventional like Lauchlin Currie’s Theory,
since is obtained causality running from GDP growth per worker towards growth of
capital per worker; and second, consider a feedback process in the dynamic of growth of
the Colombian economy, so that this growth is subject to a virtuous circle that evidence
a strengthening rather than a depletion.

Keywords: Economic growth, physical capital, standard Granger causality,
cointegration.

6 Introduccion

Una de las variables de mayor preocupacion para los policy makers de los paises, ha
sido el crecimiento del producto interno bruto (PIB). A lo largo de la historia - desde el
momento en que la economia es estudiada como una ciencia y conforme han avanzado
las teorias- las politicas econémicas de los paises del mundo han tratado de dirigirse
procurando una dindmica de crecimiento econémico que implique la optimizacion de
los recursos. Esto requiere a su vez, que las decisiones a escala macroecondémica logren
afectar positivamente los principales determinantes de ese crecimiento. La complejidad
implicita en el tema sugiere un claro entendimiento de los determinantes causales que
hacen posible el cambio positivo en el producto de un periodo a otro, ya que a lo
anterior estan asociados una serie de fendmenos que configuran un conjunto de
implicaciones principalmente econémicas, pero también politicas y sociales.

Una de las formas en que se ha buscado incidir directamente en los
determinantes causales del crecimiento econdmico ha sido afectando positivamente una
serie variables consideradas como explicativas de éste. Para esto se ha tomado como
base, en primera instancia, los planteamientos plasmados en las teorias. Una vasta
literatura que versa respecto al tema ha servido como modelo en la aplicacion de
estrategias que se orientan a buscar una senda de comportamiento del ingreso, favorable
a los logros establecidos en las campaifias politicas de los presidentes de las naciones.
Pero mas alla de encontrar una serie de determinantes que expliquen esas dindmicas de
ascenso en el valor real del producto, importa el hecho de profundizar en un analisis que
permita establecer si esos choques causales tendran un efecto transitorio o permanente
en la economia. Esto se inscribe en las dindmicas estructurales de largo plazo.
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Sin que constituya la excepcidn, el crecimiento en la economia colombiana
también ha sido objeto de estudio a la luz de los resultados y predicciones de los
modelos tedricos convencionales. Asi, se ha buscado evaluar la pertinencia de modelos,
tales como el de Solow-Swan, para explicar el cambio en los niveles de ingreso a través
del tiempo. Gracias a criterios como: la disponibilidad de datos estadisticos para
modelar las variables explicativas y la simplicidad en la representacion de una economia
relativamente atrasada e importadora de productos de tecnologia, se considera que éste
modelo es adecuado para representar las dinamicas de crecimiento en Colombia en el
siglo XX (Pont6én y Posada, 1999, p. 2).

Sin embargo, es claro que la modelacion de una variable tan compleja, como lo
es el crecimiento econdmico, siempre tendra implicita la discusion respecto a la medida
en que se incorporan la mayoria de variables relevantes en una relacion al momento de
representar un hecho real con sus consecuencias précticas. En terminos generales, se
puede decir que los cambios en el ingreso deben partir de un analisis multicausal.

La seleccion de variables explicativas del crecimiento econémico se hace a
juicio del investigador y muchas veces el analisis conduce a sesgos en la interpretacion,
en la medida en que no se incluyen variables relevantes en los modelos. Ante esto,
algunos autores se han basado en el consenso que existe respecto a los determinantes del
crecimiento, los cuales estan relacionados principalmente con variables tales como, la
acumulacion de capital fisico, los servicios del trabajo y factores que afectan la
productividad como son el cambio tecnologico, la calificacion del trabajo, o la escala de
produccién (Perilla, 2008, p. 2).

Dentro de la misma linea de analisis, la mayoria de estudios relacionados con el
tema de los determinantes del crecimiento en la economia colombiana, tienen en comun
que sitiian la variable inversion en capital fisico en el lado derecho de las ecuaciones de
los modelos, es decir, se valida empiricamente que la causalidad entre las dos variables
va desde la inversion en capital fisico hacia el crecimiento del ingreso en un periodo
determinado.

En éste documento se evalua el sentido de la causalidad entre las relaciones
producto (PIB)/poblacién econdmicamente activa (PEA) y la formacion bruta de capital
fisico (FBKF)/PEA para la economia colombiana.

Para este proposito se han tomado series estadisticas con un horizonte temporal
que comprende los afnos 1970-2010.

Con este trabajo se pretende validar el resultado obtenido por Chandra y
Sandilands (2001), quienes desarrollan un ejercicio similar para la economia de la India,
basandose en el enfoque teodrico del crecimiento endogeno de Allin Young y Lauchlin
Currie.
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El uso de los modelos de Vectores Auto Regresivos (VAR) en el ejercicio,
permitira obtener resultados utiles para responder a la pregunta: ;Desde qué y hacia qué
variable se dirige la causalidad cuando consideramos inversion en capital fisico y
crecimiento del PIB por trabajador en Colombia? A partir de los resultados se formulara
una consideraciéon que permita fortalecer un proceso de retroalimentacion en la
dinamica de crecimiento de la economia Colombiana, de tal manera que éste
crecimiento esté sujeto a un circulo virtuoso que evidencia un fortalecimiento antes que
un agotamiento.

Posterior a esta introduccion, la segunda seccion muestra una descripcion del
marco tedrico de analisis. Aqui se mostrara un breve recorrido por la historia y
evolucion de las principales teorias del crecimiento econdémico a partir de los afios 50,
comenzando por el paper seminal de Solow publicado en 1956 y llegando hasta una
breve descripcion de teorias modernas del crecimiento, tales como la de Romer. Sin
embargo el analisis tedrico requerido en la elaboracion de éste documento, requiere
abordar un periodo anterior. Por esta razén, se mencionaran algunos conceptos y
planteamientos introducidos por Allin Young en 1928.

En la tercera seccion se describe el contexto general de crecimiento de la
economia colombiana en la segunda mitad del siglo XX. Con base en los calculos y
estimaciones del GRECO, se identificara un periodo en el que las series analizadas
parecen apartarse de una tendencia comun.

La estructura metodoloégica y modelacién que permitird obtener los resultados
utiles para la validacion del titulo de éste trabajo constituyen la cuarta seccion del
documento. Finalmente, en la quinta seccidon, se tienen en cuenta algunas
consideraciones finales derivadas del ejercicio metodologico y se dan las conclusiones
de este.

6.1 Marco Teérico de Analisis®

La literatura nos presenta diferentes alternativas y formulas que se podrian seguir para
lograr un crecimiento economico. De esta forma, se establecen comparaciones entre
paises, se adaptan modelos de crecimiento que permitan explicar y reconocer las fallas
de las politicas establecidas en las naciones a lo largo del tiempo y se analiza lo
sucedido con las dinamicas de paises que se encontraban en condiciones similares, pero
que en el transcurso de los anos han obtenido resultados en materia econémica y social
ampliamente diferentes.

¥ Una parte de éste analisis fue tomado del documento no publicado presentado por Lopez y Melo en el
Concurso Nacional de Ponencias Jesis Antonio Bejarano, Organizado por la Federacion Nacional de
Estudiantes de Economia, FENADECO en Santa Marta en octubre de 2011. Este Documento fue un
primer paso para el desarrollo de esta investigacion.
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El modelo neoclasico de Solow, presentado en su documento seminal de 1956,
representa no solo la introduccion a la teoria del crecimiento para los estudiantes de
economia en Colombia y muchos otros paises, sino el punto de partida para autores
posteriores que tratan de superar las debilidades de éste modelo y formular sus propias
teorias. Tal como lo sugieren Ponton y Posada (1999), una de las razones fundamentales
para el uso generalizado de éste modelo obedece a la simplicidad de representacion y lo
basico de sus supuestos (Ponton et al, 1999, p. 2).

La sencillez de sus supuestos méas reconocidos permitid representar la economia
de un mundo sin problemas de desempleo o de asimetrias (que pueden conducir a
concentracion del ingreso y otras desigualdades sociales); un mundo en el que no hay
restricciones de acceso a la informacion y a la tecnologia. El de Solow era un modelo
hecho a la medida de un mundo econdémico en el que los agentes tienen una capacidad
de decision, que no da lugar a errores, y en la medida en que se dé cierta igualdad en los
agentes productivos, ese mundo podia describirse a partir de lo que suele llamarse en la
literatura econdémica “el agente representativo”, cuyo comportamiento individual
llevaria a un equilibrio imperturbable en el agregado.

La formalizacion matematica de la teoria de Solow parte de una funcioén de
produccion que muestra como, a partir de una combinacion Optima de factores de
producciodn (capital y trabajo) y con una tecnologia considerada exogena, se obtiene un
nivel dptimo determinado de producto (Ecuacién 6.1). Dentro de éste analisis se tiene
en cuenta la idea de que los factores mencionados son pagados o remunerados a sus
productividades marginales.

Y, = F(Kt, Le, Ar) (6.1)

En la funcion anterior, Y; es el producto obtenido; K; representa el capital, L,
representa el factor trabajo y A; modela el cambio tecnoldgico. Dado que en este
modelo la tecnologia es exdgena, para aumentar el nivel de producto se deben adicionar
un numero de unidades Optimas exactamente iguales a las ya existentes de capital y
trabajo. En ese sentido, lo que Solow busca demostrar es que el conocimiento (en éste
caso representado por A;) no necesita multiplicarse o producirse de nuevo para para
emplearse nuevamente®’. Es la razon por la que en la siguiente ecuacion el factor A no
se multiplica por n:

nY = F(nK,nL, A) (6.2)

% Un ejemplo comunmente citado en este caso seria un programa para computador. Una vez se ha
generado el conocimiento que permitid la creacion de dicho programa, ese conocimiento no necesita
volverse a generar para obtener una unidad adicional del software, pues bastaria con la aplicacion del
conocimiento inicial y un disco para duplicar el producto generado a partir de dicho conocimiento.
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; . sy sy any
Asi, en la derivacion respecto al factor de ampliacion del producto P A”

desapareceria de la funcion. Es asi como el conocimiento en el modelo de crecimiento
neoclasico de Solow (1956) se toma como exdgeno (Lorente, 2008, pp. 42-65).

Para resumir los demas supuestos en los que se basa la funcion de produccion
agregada del modelo neoclasico de crecimiento econémico de Solow y Swan (1956),
puede decirse que: a) la funcién implica rendimientos constantes a escala, cuya
propiedad se conoce con el nombre de homogeneidad de grado 1; b) la productividad
marginal de todos los factores es positiva pero decreciente; c) la funcion de produccion
estd sujeta a una serie de requerimientos conocidos como condiciones de Inada, las
cuales implican que la productividad marginal del capital se aproxime a cero cuando su
acumulacion tiende a infinito y tiende a infinito cuando la acumulacién se aproxima a
cero (Sala —i- Martin, 2000, pp. 9-49).

Mediante una funcion tipo Cobb-Douglas, Solow represent6 la dinamica del
crecimiento economico a partir de la combinacion de los factores productivos y la
contribucion de cada uno de ellos al producto final, llegando a resultados que permitian
observar por ejemplo que, para que un factor se pueda acumular, dada su remuneracion
en funcion de la productividad marginal, ese factor debia crecer a la par con el otro
factor cooperante; en otras palabras, la productividad marginal del capital estd sujeta a
rendimientos decrecientes si el factor trabajo creciera mas rapido que el factor capital®'.
De esta forma se mostré como la acumulacion de capital podia llegar a un “estado

estacionario” (Solow, 1957, p. 22).

A partir de la consideracion anterior se permitié formular la prediccion del
Modelo de Solow, la cual se puede resumir diciendo que: “si todos los paises tienen la
misma funcién de produccion y cuentan con una tecnologia similar, los paises que
inicialmente disponen de un menor stock de capital creceran mas rapido que los paises
con mayor capital; luego, en el transcurrir del tiempo la brecha se cierra y sus niveles de
ingreso por trabajador llegan a un punto de convergencia”.

Pero la comprobacidon empirica de los resultados tedricos a los que llega Solow
genera ciertos problemas.

Incluso cuando Solow intentdé abandonar algunos supuestos de su primer
modelo, para acercarse a una explicacion del crecimiento de algunas economias del
mundo, atin no era posible responder a la pregunta ;Por qué, economias como la de
Estados Unidos, que —en términos relativos- ya contaba con un elevado nivel de capital,
siguen creciendo?

! En la funcién de produccion tipo Cobb-Douglas: Y = cK*L'~%, esta consideracién implicaria que el
. . - . K_ K

crecimiento balanceado tiene el requerimiento de que la proporciones 7 Y [ sean constantes en el largo

plazo.
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Este cuestionamiento daba importancia a la necesidad de introducir elementos
que expliquen el crecimiento exponencial del ingreso de algunos paises a partir de
factores que en Solow eran considerados externos al modelo pero que, sin embargo,
explicaban cerca de dos terceras partes del crecimiento.

Es asi como toma fuerza y credibilidad la Teoria de la Productividad Total de los
Factores “PTF” que intenta explicar lo inexplicado en Solow.

Trabajos recientes, tales como los de Prescott (1997) intentan evaluar el
argumento acerca de si las diferencias en capital fisico e inmaterial pueden explicar las
diferencias de ingresos que caracterizan a la economia mundial. La conclusion a la que
se llega es que no pueden. Se llega ademas al planteamiento de que la PTF entre paises
difiere y que esto puede explicar las enormes diferencias de ingreso por trabajador en la
actualidad. Por tanto, se requiere formular una teoria de la PTF.

Tratando de cuestionar la teoria del crecimiento neoclasico de Solow, Prescott
plantea que dicha teoria falla al tratar de explicar las diferencias internacionales de
ingresos, aun cuando el concepto de capital se amplia para incluir capital humano y
otras formas de capital intangible. Se produce un error porque las diferencias en las
tasas de ahorro no pueden dar cuenta de la gran disparidad en los ingresos per capita, a
menos que la inversion en capital intangible se dé en una escala tan grande que parezca
improbable (Prescott, 1997, p.10-21).

Sin embargo, la teoria de la PTF sigue sin validarse de manera empirica,
independientemente de cual sea el factor con el que se identifique, pues si esa PTF se
explica a partir del conocimiento y se observa la dinamica de crecimiento de un amplio
conjunto de paises, cuya tendencia es exponencial para unos y con caidas y ascensos
fuertes para otros en un mismo periodo, ese comportamiento supone que el
conocimiento en ocasiones se transfiere de paises desarrollados a paises menos
desarrollados y en ocasiones no, lo cual deja ciertas dudas en un mundo globalizado.

Felipe-MacCombie (2007) buscan determinar los factores que inciden en la
diferencia de ingreso entre paises. Estos dos autores tratan la cuestion de si se necesita
una teoria de la PTF para explicar dichas diferencias, tratando, entre otras cosas, de
describir las fallas en las estimaciones empiricas de la PTF.

Se introduce asi un cuestionamiento al modelo de crecimiento neocldsico de
Solow. A pesar de constituir la piedra angular para la teoria del crecimiento econémico,
autores como Romer (1994) o Prescott (1998) han demostrado que algunas de las
conclusiones del modelo de Solow pueden explicar realmente muy poco respecto a la
diferencia de ingreso entre paises en la medida en que se sustenta en supuestos muy
fuertes, tales como asumir una idéntica tecnologia entre paises. Pero a pesar de los
aportes posteriores al modelo seminal de crecimiento, la teoria de la PTF atn no es
suficiente (Felipe y MacCombie, 2007, pp. 224-226).
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Adicional a las discusiones mencionadas anteriormente, la ola de autores
posteriores a Solow también consideraron conveniente superar otro tipo de problemas
implicitos en la teoria neoclésica del crecimiento al momento de las comprobaciones
empiricas. Surge asi la necesidad de explicar por qué el crecimiento econémico aun
continta en paises con abundancia de capital. Romer (1980) trat6 de superar algunas de
las debilidades del modelo neoclasico buscando introducir un factor productivo que no
se sature -en la forma en que lo hace el capital en Solow-, un factor que sea acumulable
y que contribuya a la explicacion de ese crecimiento exponencial del producto que se
observa en economias como la de Estados unidos. Es asi como se permite introducir el
conocimiento, representado en nuevas ideas aplicadas a los procesos productivos en la
funcion de produccion. Estas innovaciones o formas especificas del conocimiento no
tienen limite y son acumulables indefinidamente, y dado que su productividad no puede
ser remunerada en competencia perfecta, el modelo inicial de Romer aceptaba el
comportamiento de los agentes en una competencia imperfecta, lo cual se acercaba un
poco mas a la realidad.

Para Romer es clara la idea de que existe un mundo con varios sectores
productivos, el cual puede ser representado a partir de un modelo con un sector que se
encarga de producir bienes intermedios y que opera bajo estructura de monopolio, y un
sector de bienes finales que opera en un esquema competitivo. En este Gltimo sector se
define cual es el precio que estd dispuesto a pagar por los productos de los demas
sectores. Este sector competitivo definird ademds una remuneracién Optima para el
capital y el trabajo (r*, w*) (Romer, 1990, pp. 78-98).

El problema en el planteamiento de Romer’” es que no supera de manera
convincente el paradigma neoclasico de pretender llegar a un equilibrio, pues para
Romer la existencia del punto (r*, w*) implica que aqui todos los sectores deben tener
igual rentabilidad; en caso contrario todos los empresarios emigrarian hacia el sector
donde se goza de una mayor rentabilidad.

Ademas, es inexplicable el hecho de que en esta teoria se admitan multiples
técnicas de produccion incluso en un mismo sector, es decir, en el modelo de Romer
cuando aparece una innovacion, esta se agrega a las tecnologias de produccion ya
existentes y el nuevo método no reemplaza el anterior.

Con esto se negaria la posibilidad de que una empresa que conserva una técnica
antigua quiebre ante la existencia de una que adopta una nueva técnica que le permite
ser mucho mas competitiva (tal como generalmente sucede en el mundo econdomico
real). Es claro que esta es una vision contraria a lo que Joseph Schumpeter plante6 en lo
que llamo “La Destruccion Creativa”.

32 Los problemas y debilidades que presentan los modelos de crecimiento mas reconocidos, incluido el
modelo de Romer, son presentados con base en las exposiciones del profesor Luis Lorente en el
Seminario “Teoria del Crecimiento Avanzado” dictado en el posgrado de economia de la Universidad
Nacional de Colombia.
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Lo interesante en la estructura tedrica que hasta aqui se ha plantaedo, es que
entre todos los enfoques y aportes al crecimiento parece posible establecer un punto en
comun. A pesar del evidente disenso entre autores respecto al planteamiento original de
Solow, los economistas e investigadores aqui mencionados concuerdan en que dentro de
los determinantes del crecimiento econdémico siempre se encuentra la acumulacion de
capital, es decir, las ecuaciones mediante las cuales se representan los modelos, fijan la
inversion en capital (sea fisico, humano o tecnologico) en la parte de las variables
explicativas.

Esto sugiere que la causalidad va desde el crecimiento de la inversion en capital
hacia el crecimiento del ingreso o del producto. La evidencia empirica al respecto ha
validado en muchos casos dicha hipotesis.

A partir de este hecho, algunos teoéricos del crecimiento han dado a la
acumulacion de capital fisico un nivel de importancia tal, que llegan incluso a negar la
inversion en otras variables sociales como la salud, la educacion y el desarrollo de
habilidades. Para Nurkse (1953): “las asi llamadas areas subdesarrolladas, comparadas
con las avanzadas, estan subdesarrolladas en capital en relacion a su poblacion y
recursos naturales” (Sandilands y Chandra, 2001, p. 1).

Asi mismo, Lewis (1954) atribuye el problema de los bajos niveles de
crecimiento y desarrollo al bajo porcentaje de ahorro e inversidon que vienen mostrando
muchas economias en el transcurso de algunos afios. Para este autor, la clave para
superar los problemas que frenan las dindmicas de ahorro, se encuentran en el excedente
capitalista. En la medida en que dicho excedente permita crear nuevo capital a traves de
la inversion, el sector generador de trabajo se expandira tomando el excedente laboral
de la economia. Asi, el proceso continia fomentando el crecimiento (Lewis, 1954, p.
151).

Algunas de estas teorias, planteamientos o enfoques formalizados y
representados matematicamente, han tenido algin efecto en las politicas econdémicas
aplicadas en los paises.

Desde los primeros afios de la Segunda posguerra se daria una importancia cada
vez mayor a la inversion en capital.

Bajo el supuesto keynesiano vigente en esa época, que identificaba ahorro e
inversion, se fortalecieron las politicas encaminadas a construir un aparato productivo
sustentado en una escala de inversion muy alta.

La normatividad para alcanzar el crecimiento balanceado fue tomada
directamente de las recomendaciones que derivaban de los modelos que gozaron del
prestigio suficiente en cada momento del tiempo.
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Sin embargo, no todas las teorias del crecimiento econdomico desarrolladas en el
siglo XX consideran una modelacién que privilegia la inversidon en capital y establecen
una causalidad tnica desde ésta hacia el crecimiento. Un enfoque diferente fue aquel
introducido por primera vez por Allyn Young® en 1928 y complementado por Lauchlin
Currie en trabajos posteriores.

Young formuld su teoria basandose en conceptos introducidos por Adam Smith.
Coincidié con este economista y filosofo escocés en que la division del trabajo es
limitada por el tamafio del mercado. En la medida en que ese mercado se expanda y se
dinamice el comercio -no unicamente interno, sino también internacional- las empresas
tendran una reduccion significativa en sus costos de produccion, gracias a una mayor
especializacion. Pero ademas Young consideré que ese mercado expandido debia crear
una demanda efectiva; por tanto la intuicion que éste autor dejo planteada en 1928 tenia
que ver con que la demanda fuese tan importante como la oferta (Sandilands y Chandra,
2001, pp. 3-4).

En la década de 1980 Lauchlin Currie, quien fue estudiante de Young en
Harvard entre 1925-1927, desarrollé un complemento a la teoria planteada por Young
en 1928. La interpretacion que Currie hizo de Young permitié a aquel autor enriquecer
la teoria de la demanda enddgena. Al respecto citan Sandilands y Chandra:

“(...) Currie (1981, 1997) serialo la implicacion de que ‘“‘crecimiento
engendra crecimiento”, o que hay una construccion dentro de la
tendencia para la tendencia de la tasa de crecimiento, sea esta rdpida o
lenta, para ser perpetuada en ausencia de choques exogenos o cambios
politicos significativos que amplian el tamariio del mercado y engrandecen
la competencia y movilidad. En su vision, factores e insumos
incrementados (tecnologia también) eran ampliamente la consecuencia
del proceso de crecimiento mas que la causa” (Ibidem, p. 4).

Lo que se propone a partir de la teoria de Young y Currie es precisamente ver
que en la sociedad actual hay un potencial proceso de retroalimentacion que puede
llegar a constituir un modelo de crecimiento inclusivo, por cuanto tiene en cuenta tanto
el lado de la oferta como el lado de la demanda, el cual puede describirse de manera
muy sencilla a partir del siguiente esquema:

3 Es importante aclarar que también autores como Romer, (1987, 1989); Murphy, Shleifer and Vishny,
(1989); Krugman, (1990, 1993); Shaw, (1992); Aghion and Howitt, (1998), trataron de explicar las
externalidades y mejoramientos endégenos a la productividad que permitian al capital dependiente no
encontrar rendimientos decrecientes, basandose en los planteamientos de Young. Sin embargo,
Sandilands (2000) afirma que esos escritores erran en algo de la profundidad al tratar de comprender el
planteamiento de Young, en particular al no considerar en el proceso de generacion de ingreso la
importancia que se debe dar tanto al lado de la oferta como al lado de la demanda.
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Grafico 6.1 Descripcion del proceso de crecimiento endogeno Young-Currie
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Lo que se trata de mostrar a través de este grafico es que inicialmente las
empresas cuentan con externalidades para generar un circuito de crecimiento a partir de
las innovaciones. Estas innovaciones permiten que sea posible bajar el precio de los
productos que ofrecen dichas empresas.

Para Currie, la caida en el precio viene de un proceso de competencia. El trata de
desarrollar una idea schumpetereana donde las innovaciones son instrumentos para
competir, a la vez que el proceso de competencia tiene como objetivo primordial
aumentar las ventas de productos de las empresas por medio de la ampliacion del
mercado —en el concepto de Young- y de la ganancia en la participacion de ese
mercado, para lo cual las empresas incurren en una guerra de precios. Normalmente el
mayor volumen vendido representa para las empresas mayor ganancia, dadas las
economias de escala en las industrias, generadas a partir de la innovacion (Tomado de
Lorente, 2008).

La competencia para el innovador estd representada no solo por otros
innovadores, sino por los seguidores, quienes se ven en la obligacion de imitar el
proceso innovador a fin de sobrevivir en el escenario productivo. Sin embargo, las
empresas innovadoras necesitan recuperar esa participacion en el mercado, de tal
manera que deben bajar sus precios.

Lo que se tiene al final es que todo el proceso innovador se traslada de manera
directa, en beneficios, al consumidor, aumentando su capacidad de compra o su salario
real.

El cumplimiento de éste proceso de retroalimentacion tiene como restriccion,
que la reduccion del precio de los productos de consumo e insumos para las empresas,
introduciendo una innovacion, sea mayor en proporcion que la reduccion del empleo
que eventualmente podria generar dicha innovacion. Es este uno de los muchos aspectos
en el que la economia colombiana necesita enfocar las politicas de crecimiento.
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Por ejemplo, durante la politica de apertura econdémica de comienzos de la
década de 1990 en Colombia, el objetivo planteado por Currie a partir de las
innovaciones no se cumplido. En esa época se argumentd que si el cambio en los
patrones de produccion y comercializacion era bueno y favorable, cuanto mas rapido se
adoptara una politica para favorecer dicho cambio, mas rapido seria el crecimiento del
ingreso y el desarrollo para la sociedad colombiana. Sin embargo, el resultado fue un
ascenso en las estadisticas de desempleo y pobreza.

Otro de los aspectos en que sin duda debe mejorar Colombia es en el tema de los
salarios reales y el poder adquisitivo de los trabajadores. Es claro que no se puede
esperar un crecimiento econdémico basado en una politica de ahorro generalizado, que
fortalezca la inversiébn en capital, cuando el salario real de millones de personas
escasamente alcanza para suplir unas necesidades basicas.

Como se menciond antes, muchos paises trataron de aplicar los modelos de
crecimiento en los cuales se sustentaban las teorias de mayor renombre en una época
determinada. En el caso de la economia colombiana también ha sucedido algo similar.
La aplicacion de modelos se ha utilizado para calcular cifras de crecimiento o de
inversion, para generar datos de productividad o para elegir un conjunto de
determinantes fundamentales en el crecimiento. Las validaciones empiricas para el caso
colombiano parecen dar una alta calificacion a la pertinencia del modelo neoclasico de
Solow-Swan (1956) en los diferentes propdsitos de los investigadores.

Asi por ejemplo, el trabajo de Pontdn ef al (1999) se basa en este modelo para el
calculo de cifras de capital y de inversidon para el periodo 1905-1924, periodo para el
cual no se disponia de datos. Otros resultados obtenidos por el gupo de investigadores
del GRECO permiten validar el cumplimiento de algunos de los supuestos de la teoria
neoclasica del crecimiento econdémico en la economia colombiana. Se llega a la
conclusion de que la relacion entre capital y producto per-capita es estable en largo
plazo.

Adicionalmente, se puede citar un resultado interesante para el proposito de esta
investigacion.

Estos autores encuentran que entre 1925 y 1981 Ila elasticidad del producto al
capital, lo que se conoce como a en la funcion de produccion de Solow, tuvo un valor
del 42%, mientras que la tasa de crecimiento de la eficiencia laboral, g, fue 2.8% anual
(GRECO, 1999, p. 20).

Por otra parte, Perilla (2008) sefiala la importancia de los planteamientos de la
teorias convencionales al momento de estimar estimar una serie de determianantes del
crecimiento econémico colombiano.
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Su trabajo se basa en un Método Bayesiano de Seleccion de Variables que
busca, entre otras cosas, superar la limitacion que tienen los investigadores al momento
de elegir las variabes causales de mayor relevancia al momento de explcar las dinamicas
de cambio en el ingreso. En la seccion de aspectos teodricos de su investigacion también
se da a entender que los determinantes del crecimiento -en tanto este es un fendmeno
multicausal- dependen del estado de la economia en un momento determinado del
tiempo. Asi, son muchos las factores que inciden o afectan las dindmicas de crecimiento
de una economia. No solo mediante la modelacion del capital, el trabajo, el cambio
técnico y la educacion es posible modelar el crecimiento; tambien se debe considerar el
tamafio del Estado, la insercion al mercado internacional, la profundizacion financiera,
la institucionalidad, entre muchas otras variables (Perilla, 2008, pp.5-6). Nuevamente,
es posible observar que las investigaciones de mayor importancia®*, dentro de aquellas
que tratan de acercar las teorias del crecimiento econdmico al comportamiento de los
hechos reales en la economia colombiana, coinciden en considerar casi como
imprescindible la variable inversion en capital como condicion fundamental del
crecimiento. En la seccion cuatro se someterd la teoria a un examen empirico
considerando el comportamiento de la economia colombiana en el periodo 1970-2010™.
Aqui también se tendran en cuenta los enfoques de autores como Solow y Swan (1956)
y se partira del analisis, evaluacion y resultados en los que algunos investigadores
colombianos han avanzado para intentar dar una explicacion de la forma como crece el
producto en Colombia. Antes es conveniente contextualizar la evolucion historica del
crecimiento colombiano.

6.2 Contexto General de Crecimiento en la Economia Colombiana

La evolucion de las tasas de crecimiento del producto por trabajador en Colombia
(como en todas las economias del mundo) ha estado influenciada por cambios politicos,
sociales y, por su puesto, por la coyuntura econémica de cada época. Estos cambios se
han encargado de alejar las tasas de crecimiento de una senda con caracteristicas de
estabilidad.

** Aunque aqui Ginicamente se han citado tres de los mas importantes trabajos en materia de investigacion
en crecimiento econémico en Colombia, otros trabajos como los de Clavijo, (1994); Rojas y Posada,
(2008) coinciden también en los dos aspectos mencionados en esta seccion, a saber: a) la consideracion de
la pertinencia del modelo neoclasico para la explicacion de las dindmicas de cambio en el ingreso por
trabajador y b) atribuir una gran importancia a la inversién bruta en capital fijo. Con todo, se es
consciente del hecho de estar omitiendo muchos otros trabajos de investigacion que quiza tengan un
enfoque diferente para analizar un tema de tal complejidad.

%% Un aspecto que debe quedar muy claro desde ahora, es que los resultados obtenidos en este trabajo NO
pretenden, en ningiin momento, adoptar una posicion categdrica respecto a la causalidad obtenida entre
las variables modeladas. NO es la intencion tratar de validar un enfoque dogmatico que menosprecie la
importancia de la formacion de capital fisico para contribuir al crecimiento, sino realizar un analisis
objetivo que, a partir de procedimientos estadisticos formales, permita inferir que lo planteado por las
teorias no se cumple como ley imperturbable en todo momento del tiempo y en todo espacio geografico.
Se necesita crear en los estudiantes de economia la motivacion y el interés a fin de que investiguen desde
los cursos basicos impartidos en las escuelas. Asi se lograra dar un primer paso para ir mas alla de la
frontera del conocimiento.
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Los acontecimientos de finales de la década de 1920, los conflictos mundiales
iniciados en 1939 y las fluctuaciones en los precios internacionales de los commodities
colombianos en la segunda mitad del siglo XX, son factores que pueden explicar dichas
volatilidades en el crecimiento del producto. Bien sabido es que ninguna economia en el
contexto del ultimo siglo, puede permanecer aislada de otros paises (principalmente
desarrollados). En ese sentido cualquier desequilibrio internacional termina por afectar a

muchos paises, fundamentalmente por la via del comercio internacional.

Grafico 6.2 Evolucion de las tasas de crecimiento econdmico en Colombia

-R

CIMIENT(

Fuente: GRECO; 1999, p. 17

De acuerdo a las estimaciones representadas en el grafico 6.2, parece
establecerse un punto de quiebre en el afio 1974 para la tendencia de crecimiento medio
en Colombia. Los investigadores del GRECO han calculado que la tasa anual de
aumento del PIB por trabajador de la PEA alcanzo6 un nivel medio estable del orden del
2.37% entre los afios 1932 y 1974. A partir de este ultimo afio se inicia un
decrecimiento poco usual, alcanzando incluso niveles del -2.2% en 1982 y mostrando
una leve recuperacion con tasas anuales de 0.7% entre 1984 y 1998 (GRECO; 1999, pp.

8-19).

Grafico 6.3 Evolucion de las tasas de Crecimiento del capital por trabajador en
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Por otra parte, la senda de crecimiento que muestra el capital por persona activa
(grafico 6.3) atiende a una recuperacion a partir de los afios 50. Se evidencia una
tendencia mucho mas estable en esta variable si se compara con la tendencia del
crecimiento del producto por trabajador. De hecho, a partir de los primeros afios de la
década de 1990, el crecimiento del capital parece alejarse del crecimiento del producto
casi en forma exponencial.

Esto lleva a considerar que tal vez a partir de ese punto de quiebre establecido en
1974, la causalidad comtinmente aceptada en los modelos de crecimiento econdmico
podria no ser tan clara. Sin embargo, un simple analisis grafico no constituye un
argumento formal para validar una afirmacién de tal relevancia. Esta es la razon que
hace necesaria la construccion de la siguiente seccion, donde se recurre a la econometria
como una importante herramienta para evaluar la hipotesis de causalidad entre inversion
en capital fisico y crecimiento econémico.

6.3 Metodologia y Resultados

En esta seccion se mostraran los principales resultados obtenidos a partir de la
construccion de un modelo VAR, el cual permitira establecer cudl es la direccion de la
causalidad entre las dos variables mencionadas.

Para cumplir con este objetivo se han tomado los datos de las series del Producto
Interno Bruto Real/PEA (la que en adelante se denominara serie X), de la inversion o
formacién bruta de capital fijo/PEA (en adelante serie Z) y de la poblacion
economicamente activa (PEA). Estos datos han sido tomados de la pagina web del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y de las estadisticas
historicas de Colombia provistas por el Departamento Nacional de Planeacion®’.

La consideracion del periodo de analisis (1970-2010), obedece principalmente a
dos razones: en primer lugar, utilizar el punto de quiebre sefialado por GRECO, a partir
del cual parece perderse la relacion de largo plazo entre las series capital y producto.
Esto también puede representar una falta de claridad en la direccion de la causalidad y
es lo que en esta seccion se va a evaluar. En segundo lugar, la disponibilidad de datos
que permitieron construir series homogéneas (sin sesgos por cambios de metodologia)
hasta el 2010 fue un hecho que implicé considerar este periodo.

Antes comenzar el analisis metodologico, es conveniente dar una descripcion del
concepto de causalidad en los modelos econométricos. Granger (1969) demostrd que,
considerando la siguiente ecuacion:

3% Los calculos y estimaciones requeridas en todo el procedimiento se han obtenido utilizando el paquete
economeétrico de Analisis de Regresion de Series de Tiempo, RATS en su version 7.2.

37 Los archivos del DNP han sido utiles principalmente para calcular tasas de crecimiento del PIB real y
de la inversion en capital fijo, ya que las series a las que se tiene acceso publico en el DANE son
discontinuas y los cambios de metodologia no permiten hacer un empalme confiable a fin de obtener
series homogéneas hasta el afio 2010.
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Xe=ap+ a1 Xeq +axXe 5+ P12+ B2Ziy + e (6.3)

Se puede decir que Z es causa de X, si esta ultima variable puede ser explicada
con cierta confiabilidad por los valores rezagados de Z. Para evaluar esa confiabilidad
se recurre a la significancia estadistica de los parametros que acompafian a la variable
explicativa, es decir, si en las pruebas de significancia se obtiene que los parametros
B1 = B, = 0, puede concluirse que la causalidad de Z hacia X no es estadisticamente
significativa. Si la prueba de hipdtesis permite llegar a una conclusion que valide uno de
los dos parametros como diferente de cero, se puede afirmar que esta causalidad es
valida para las variables a un determinado nivel de significancia. Para realizar el test de
hipotesis debe utilizarse la prueba F, ya que esta permite examinar la significancia
conjunta de los parametros (Granger, 1969, p. 38).

Sin embargo, de acuerdo con Bahmani-Oskooee y Alse (1993) la causalidad
Granger estandar descrita anteriormente tiene la debilidad de no considerar las
propiedades de largo plazo de la serie. En el trabajo de Sandilands y Chandra®® (2001)
se cita al respecto:

“Bahmani-Oskooee y Alse (1993) han criticado los estudios basados en
los procedimientos de arriba sobre el terreno de que ellos no revisan las
propiedades de cointegracion de las variables concernientes. Si esas
variables —inversion y GDP en nuestro caso- estdn cointegradas entonces
las técnicas de causalidad estdndar subrayadas arriba llevan a
conclusiones engariosas porque esos tests perderdn algo de la capacidad
explicativa, lo cual viene a estar disponible a través del término de
correccion de error” (Sandilands-Chandra, 2001, pp. 8-9)

Por esta razon, el primer paso para determinar la causalidad entre las variables
consideradas en este trabajo, sera la verificacion de la existencia o no de una relacion de
cointegracidn (o relacion de largo plazo) de las series. El procedimiento sugerido por
Enders (1995) indica que es necesario comenzar por realizar a las series una prueba de
estacionariedad™. Para este proposito el andlisis a partir de las graficas es un primer
paso. Sin embargo la prueba formal se realiza mediante el procedimiento conocido
como prueba o test Dickey-Fuller Aumentada (ADF).

%% Se ha recurrido a la cita de estos dos autores ya que no fue posible obtener el documento original de
Bahmani-Oskooee, M. and Alse, J. (1993) para hacer la consulta directamente y asi poder dar una
explicacion mas amplia.

¥ Estacionariedad en el sentido débil significa que la media, varianza y covarianza de una serie
permanecen constantes sobre el tiempo.



159

Los resultados obtenidos sobre las series del logaritmo de X (LX) y logaritmo de
Z (LZ) indicaron que los valores criticos tabulados para el test ADF se encuentran a la
izquierda del estadistico “t” calculado por la prueba (con signo negativo), de lo cual es
posible concluir que no hay evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula de la
presencia de raiz unitaria, es decir, para las series con orden de integracion cero, 1(0)
(series sin diferenciar) no hay estacionariedad.

Por otra parte, los valores consignados en la tabla 6.1 del anexo C muestran los
resultados de la prueba ADF para las series LX y LZ diferenciadas una vez, es decir,
con un orden de integracion uno, I(1).

De los valores criticos tabulados y los “t” calculados para la prueba de cada
serie, se puede concluir que hay evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula de
existencia de raiz unitaria. Esto indica que las series logPIB/PEA y logFBKF/PEA con
orden de integracion uno son estacionarias.

Una vez obtenido el grado de diferenciacion requerido para hacer las series
estacionarias, se comprobé si entre estas hay una relacion de largo plazo, es decir si
estan cointegradas.

Con el uso de la herramienta de analisis de cointegracion de series de tiempo,
CATS, se obtienen las salidas de la tabla 6.2. Esta tabla contiene los resultados de las
pruebas de la traza y del maximo valor propio. Los valores 12.09 y 20.41, al ser
menores que los valores criticos del maximo valor y de la traza respectivamente,
permiten no rechazar la hipdtesis nula de que el rango de la matriz que determina el
numero de relaciones de cointegracion es cero (Columna HO: r).

La conclusion derivada de esta prueba indica que las series logDLX y logDLZ
no estan cointegradas ya que la dimension del espacio de cointegracion acepta que
cualquier punto en el plano sea un atractor hacia el cual tienden las series en largo
plazo40, es decir, no hay una tendencia comun definida.

En conclusion, teniendo en cuenta que las series estacionarias tienen un orden
de integracion I(1) y que el rango de la matriz es minimo, lo conveniente es estimar un
modelo VAR en diferencias y a partir de éste realizar el analisis de causalidad.

% La teoria indica que la dimension del espacio de cointegracion esté determinada por la diferencia entre
el nimero de variables consideradas en el analisis y el rango de la matriz [T (en este caso 2-0). De
haberse obtenido, por ejemplo, un rango de I1=1, se diria que la dimension del espacio de cointegracion
seria de 1. Asi, se concluiria que las variables en el largo plazo tienden a acostarse sobre una dimension
en el plano, o una linea recta. En ese caso si seria conveniente estimar un modelo de correccion de errores
(VECQ).
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Cdémo se mencion6 antes, de haberse validado la hipotesis de cointegracion entre
las series, el andlisis de causalidad deberia haberse hecho a partir de la significancia del
término de correccion de error en la relacion de largo plazo de las variables.

Con la claridad a cerca del modelo que se requiere estimar, el siguiente paso es
determinar cudl serd el numero Optimo de rezagos en este. Para este propdsito se
utilizaron las pruebas de razéon de verosimilitud, empleando la metodologia de arriba
hacia abajo y comenzando por 10 rezagos”'.

Con los resultados mostrados en la tabla 3 del anexo se concluy6 que el numero
adecuado de rezagos para el modelo VAR es de 4. Ademas, los residuales del VAR(4)
parecen cumplir con los supuestos tedricos, a juzgar por los resultados del test de
autocorrelacion multivariada y normalidad mostrados en la tabla 4 y en el grafico B del
anexo.

En la tabla 6.3, puede observarse que a un nivel de significancia del 5%, no se
rechaza la hipdtesis nula de que el coeficiente que acompafia al rezago 5 sea igual a
cero, por tanto éste no se deberia incluir en el modelo.

Adicional a los cuatro rezagos en cada ecuacion, tambien se incluy6 una variable
dummy que permite modelar el comportamiento atipico de las series en los afios 1998 y
1999, afo en que Colombia experimentd una de las crisis econdomicas de mayor impacto
en el siglo XX.

A esta crisis se le identifica en la literatura como la crisis de la vivienda o crisis
del UPAC. La liquidacion de empresas y la fuga de capitales fueron factores que
influyeron negativamente en el ingreso de los trabajadores y en la inversion (el modelo

final estimado puede verse en la parte final del anexo™).

Con el modelo construido, finalmente llegamos a la parte de la evaluacion de la
causalidad entre el PIB/PEA y la FBKF/PEA. En la tabla 6.5 del anexo C se han
consignado los valores obtenidos a partir de la prueba conjunta F.

En primera instancia, se evalua la causalidad desde la inversion en formacion
bruta de capital fisico/ PEA, hacia el crecimiento del PIB /PEA, esto teniendo en cuenta
un contexto de funcion de produccion.

*! Esta metodologia consiste en comenzar por evaluar la significancia global de 10 o 9 rezagos en cada
ecuacion del modelo. El test permitira decidir si se incluye el coeficiente que acompaifia al rezago de
orden 10. Luego de esto se debe seguir evaluando un conjunto de hipdtesis que permiten elegir el modelo
mas parsimonioso. El rango en el cual se disminuye la cantidad de rezagos en cada prueba de hipotesis
queda a criterio del investigador (en éste caso, por tratarse de datos anuales, se ha sugerido bajar de 1 en
1).

2 Es conveniente aclarar que a pesar de que los coeficientes de algunos rezagos no son significativos, esto
no es un hecho que permita rechazar la validez del modelo, pues en el analisis multivariado importa la
significancia conjunta para el propoésito de éste documento.
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La significancia global de la variable DLZ (valor subrayado 0.4564651), como
variable independiente, permite concluir que la FBKF/PEA no es causa en el sentido
Granger del crecimiento del PIB/PEA para el periodo analizado.

Por otra parte, respondiendo a la pregunta ;es el crecimiento del PIB/PEA un
determinante del crecimiento en la FBKF/PEA en el periodo 1970-2010?, el valor que
permite evaluar la significancia global para DLX como variable independiente
(0.0137570), hace posible considerar que esta tltima si es causa Granger de la inversion
en formacion de capital fisico en Colombia en este periodo. Esto a un nivel de
significancia del 5%.

En términos generales se puede decir que en el periodo analizado, la causalidad
entre inversion en capital fisico por trabajador de la PEA y el crecimiento del PIB por
trabajador de la PEA va desde ésta iltima hacia la primera variable.

Estadisticamente no hay evidencia que permita concluir que la causalidad se da
en la direccion contraria; incluso a un nivel de significancia del 15% (valor hasta el cual
es prudente trabajar la significancia de parametros en variables economicas) no se
rechaza la hipotesis nula que asume un valor de cero para el conjunto de parametros que
rezagan la variable DLZ hasta cuatro afios atras y explican el crecimiento del PIB/PEA
(DLX).

6.4 Comentarios Finales y Conclusiones Derivadas del Ejercicio

Una gruesa porcion de la teoria del crecimiento econdmico ha tomado como base
fundamental el enfoque neoclasico planteado por Robert M. Solow, mostrado en su
paper seminal de 1956. Pero incluso antes de esta fecha ya se presentaban
planteamientos que sugerian recurrir a supuestos similares a los que éste autor emplea
en su modelo.

De la mayoria de modelos se deduce que la inversion en capital fisico, humano
y/o tecnoldgico, bajo ciertas condicones, potencian el crecimiento econdémico por accion
de un deseado efecto nivel (en el caso de Solow) y por accioén de una dinamica positiva
en las tasas de crecimiento de manera indefinida (en el caso de Romer, Lucas, y otros).

Un enfoque que no tuvo la trascendencia suficiente como para ser formalizado
matematicamente se remonta a autores como Allyn Young con su paper de 1928, el
cual, de manera implicita, sugeria una causalidad en el direccion contraria a la que
comunmente se muestra entre las variables macroeconémicas inversion y crecimiento.
La idea de Young consistié en tomar preceptos de Adam Smith y Alfred Marshall, a fin
de mostrar que el proceso de cambio positivo en el ingreso de una nacion, estaria
potenciado por una dindmica que tiene en cuenta el aumento en la capacidad adqusitiva
de los trabajadores.
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Esto se inscribe en el contexto de un aumento de la demanda efectiva que puede
permitir el aprovechamiento de la economias de escala de las firmas y de esta manera,
con esa demanda en continuo aumento, se crea un incentivo en los agentes productores
a reducir costos e incrementar la productividad.

Young afirmé que las firmas compiten por capturar una porciéon cada vez mayor
de mercado efectivo a fin de provechar los rendimientos de escala. La via de
competencia sera la guerra de precios que termina incrementando el poder adquisitivo
de los consumidores. El resultado es que se crea un proceso endogeno que tiende a
conservarse antes que autodestruirse.

A pesar de no parecer necesaria una intervencion de la politica macroeconémica
en éste proceso de crecimiento sostenido, la idea de Young y Currie también tiene
implicita una sugerencia a cerca de como deberia orientarse una politica publica a fin de
buscar estrategias que permitan mejorar, o por lo menos mantener y no deteriorar, ese
poder adquisitivo de los trabajadores. Para Currie era clara la idea a cerca de atacar la
pobreza eliminando las barreras que impiden incrementar la demanda real por bienes de
consumo masivo y aquellas que frenan la movilizacion de trabajadores desde los
sectores de bajos salarios a los sectores de altos salarios.

Quiza en Colombia aun falta un gran fortalecimiento en materia institucional
para lograr un mejoramiento real y significativo en el ingreso —el ingreso de los
integrantes de aquellos sectores sociales que representan la demanda masiva-. Ante
todo, se hace perentorio recurrir a estrategias viables que permitan consolidar un
atenuante a la alta concentracion de ese ingreso.

No se niega el hecho de que se ha avanzado en materia de coordinacion entre las
instituciones encargadas del disefio de la politica macroecondmica para buscar
incrementar el bienestar de los colombianos (un ejemplo claro de esto es el mandato
constitucional que exige coordinacion en la etapa de decision entre el Banco de la
Reptiblica y el Ministerio de Hacienda, teniendo en cuenta también al Departamento
Nacional de Planeacion, de manera que se articule una politica de bienestar), pero aun
es evidente la carencia de una gobernabilidad que busque evaluar los impactos de las
politicas que involucran a la totalidad de ciudadanos.

Ante todo, debe quedar planteada la idea de tomar con cierta prudencia las
predicciones obtenidas de un modelo. La economia es una ciencia social y como tal,
involucra variables sociales que deben ser estudiadas dentro de un contexto en el que
intervienen agentes con comportamientos cambiantes, a veces cadticos y en ocasiones
impredecibles.
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La misma modelacién incluida en este articulo es unicamente un ejercicio que
busca, en primer lugar, dar a conocer un periodo en el que parace no cumplirse lo
establecido en muchas funciones de produccion; en segundo lugar, considerar una teoria
poco conocida en la academia, teoria que lleva implicito un proceso generador de un
mejoramiento progresivo del ingreso y que crea —en palabras de Young- una dinamica
de crecimiento sostenible.

El modelo estimado permitié concluir que hay evidencia estadistica de una
causalidad que va desde el crecimiento del producto por trabajador de la PEA hacia el
crecimiento de la inversion en capital fisico por trabajador de la PEA entre 1970-2010.
Asi, de acuerdo a los planteamientos de Young y Currie —_mostrados por Sandilands y
Chandra en 2001- se puede considerar que no solo la inversion en capital fisico se debe
privilegiar y mostrar como conditio sine qua non es posible el crecimiento.

Claro que es importante.

Pero también son importantes los factores implicitos en un mundo con agentes
que, ante todo, tienen comportamientos humanos.
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Anexos
A. Graficas de las tasas de crecimiento de las variables

Grafico 6.4 Diferencia de logaritmos del Producto/L y Capital/L
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B. Graficas de los residuales del modelo VAR estimado.

Grafico 6.5 los residuales del modelo VAR estimado
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C. Resultados y estimaciones de las pruebas y parametros

Tabla 6.1 Resultados de la prueba ADF para el test de estacionariedad

sfe sfe s sfe sfe sfe she she she ske sk sk s sk sk sk st st sfe sfe sfe sfe sfe s sfe she she she she she sk ske sk sl sk sk sie st ste st sfe sfe sfe sfe s she she sk skeoskeoskeoskoskokokokok kR keokok

* TESTING THE NULL HYPOTHESIS OF A UNIT ROOT IN DLX
* Choosing the optimal lag length for the ADF regression
* by adding lags until the Ljung-Box test rejects
*  residual serial correlation at level0.050.

*  Using data from 1971:01 to 2010:01; Adding lag 0

sfe sfe sfe sfe sfe she she she she ske sk sie sk sk sk sk st st sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe she she she she she sk ske sk s sk sk st st st sfe sfe sfe sfe sfe s she s skeoske sk skeoskoskoskosk sk ko koo

* AUGMENTED DICKEY-FULLER TEST FOR DLX WITH 0 LAGS:-3.7202

* AT LEVEL 0.05 THE TABULATED CRITICAL VALUE: -2.9378
* Coefficient and T-Statistic on the Constant:
*0.00499 0.9557

* TESTING THE NULL HYPOTHESIS OF A UNIT ROOT INDLZ *

s sfe s sfe sfe sfe she she sk ske sk sie sk sk sk sie st st sfe sfe sfe sfe sfe sfe sfe she she she she sk ske sk sk sl sk sk sie st ste st sfe sfe sfe sfe s she sk sheskeoskeoskeoskeoskokokokokokok ek

* AUGMENTED DICKEY-FULLER TEST FOR DLZ WITH 0 LAGS:-4.3068

* AT LEVEL 0.05 THE TABULATED CRITICAL VALUE: -2.9378
* Coefficient and T-Statistic on the Constant:
* 0.01465 0.6229

Tabla 6.2 Resultados de la evaluacion de cointegracion entre las series

Eigenv. L-max Trace HO: r p-r L-max90 | Trace 90

0.2961 12.09 20.41 0 2 12.39 22.95
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Tabla 6.3 Resultados de la prueba de razon de verosimilitud para el nimero 6ptimo de

rezagos

Evaluacion de la prueba de hipotesis 5 Vs. 4 rezagos en cada ecuacion y Dummy

Log Determinants are

-13.173090 -13.094178

Chi-Squared(4) =

1.814981 with Significance Level 0.76974039

Tabla 6.4 Resultados del test de autocorrelacion multivariada y normalidad de los

residuales

MULTIVARIATE STATISTICS

Test for Autocorrelation

L-B(9), CHISQ(20)

21.956, p-val = 0.34

LM(1), CHISQ()

5.714, p-val=0.22

LM(4), CHISQ®)

4.172, p-val=0.38

Test for Normality

CHISQ(4)

8311, p-val=0.08

Tabla 6.5 Resultados de las pruebas de significancia conjunta (Causalidad)

F-Tests, Dependent Variable DLX

Variable F-Statistic Signif
DLX 49183 0.0045909
DLZ 0.9413 04564651

F-Tests, Dependent Variable DL.Z

Variable F-Statistic Signif
DLX 3.8849 0.0137570
DLZ 1.3420 0.2821588
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Tabla 6.6 Modelo de Vectores Autorregresivos (VAR) estimado

VAR/System - Estimation by Least Squares
Dependent Variable DLX
Annual Data From 1976:01 To 2010:01

Usable Observations 35  Degrees of Freedom 25

Mean of Dependent Variable 0.0076290113

Std Error of Dependent Variable 0.0363453110

Standard Error of Estimate 0.0189014865

Sum of Squared Residuals 0.0089316548

Durbin-Watson Statistic 1.973255

Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
DLX{1} 0.543185868 0.130985978 4.14690 0.00033947
DLX{2} -0.171161629 | 0.141817527 -1.20691 0.23876134
DLX{3} 0.089743960 0.141509084 0.63419 0.53171612
DLX {4} -0.044513442 | 0.140145744 -0.31762 0.75340904
DLZ{1} -0.005523351 0.030857278 -0.17900 0.85938304
DLZ{2} 0.039751197 0.031134037 1.27678 0.21341379
DLZ{3} -0.042317004 | 0.030415237 -1.39131 0.17639008
DLZ {4} 0.0272340064 0.027910690 0.97576 0.33853259
Constant 0.009326033 0.003349505 2.78430 0.01007366
Dummy -0.162617852 | 0.020392491 -7.97440 0.00000002
Dependent Variable DLZ

Annual Data From

Usable Observations 35

1976:01 To 2010:01

Degrees of Freedom 25
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Mean of Dependent Variable
Std Error of Dependent Variable

Standard Error of Estimate

0.0264557597

0.1526895065

0.1205725352

Sum of Squared Residuals 0.3634434061

Durbin-Watson Statistic 1.899012

Variable Coeff Std Error T-Stat Signif
DLX{1} 2.761606195 0.835559225 3.30510 0.00286883
DLX{2} -1.734817062 | 0.904653652 -1.91766 0.06664744
DLX{3} -1.734817062 | 0.902686095 1.59332 0.12365569
DLX{4} 0.412440518 0.893989351 0.46135 0.64853766
DLZ{1} 0.215747926 0.196838499 1.09607 0.28349671
DLZ{2} -0.071255779 | 0.198603945 -0.35878 0.72276950
DLZ{3} -0.325754767 | 0.194018722 -1.67899 0.10561234
DLZ{4} -0.067344457 | 0.178042223 -0.37825 0.70843784
Constant 0.023660211 0.021366483 1.10735 0.27868302
Dummy -0.296580869 | 0.130083646 -2.27992 0.03140770
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