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Resumen

En este trabajo se elabora una propuesta de Nuevo Modelo Tedrico para analizar el
crecimiento econémico a partir de los aportes hechos por Roy Harrod, Robert Solow y
Michal Kalecki a la ciencia Econémica. De los modelos de estos tres economistas se
extraen algunos insumos que, implementando analisis matematicos, permiten la elaboracion
de una propuesta de nuevo modelo que permite realizar analisis de economias con
condiciones diferentes en los mercados de los factores productivos. Con el nuevo modelo
propuesto se realiza una revision de la economia colombiana que lleva a concluir que la
aplicacion de una estrategia de aumentos salariales generalizada no genera efectos
relevantes sobre el crecimiento economico. Adicionalmente, para que un incremento
generalizado de los salarios genere aportes positivos al crecimiento economico colombiano
se requieren de condiciones economicas irrealizables como: 1) tasas de crecimiento del
stock del capital cercanas al 100% 3) e incrementos anuales en la inversién, el gasto

publico y las exportaciones que representen cerca del 40% del PIB.

Palabras Clave: crecimiento econémico, remuneracion de los factores,

productividad marginal, produccion, ingreso nacional, demanda agregada

Clasificacion JEL: 047, D24



Abstract

In this work a proposal of New Theoretical Model is elaborated to analyze the
economic growth from the contributions made by Roy Harrod, Robert Solow and Michal
Kalecki to the Economic science. From the models of these three economists are extracted
some inputs that, by implementing mathematical analysis, allow the elaboration of a
proposal of new model that allows analysis of economies with different conditions in the
markets of the productive factors. With the proposed new model, a review of the
Colombian economy is carried out, which leads to the conclusion that the application of a
generalized wage increase strategy does not generate significant effects on economic
growth. Additionally, for a generalized increase in wages to generate positive contributions
to Colombian economic growth, unrealizable economic conditions are required, such as: 1)
growth rate of capital stock close to 100% 2) and annual increases in investment, public

spending and exports that represent about 40% of GDP.

Keywords: economic growth, factor remuneration, marginal productivity,

production, national income, aggregate demand

JEL Classification: 047, D24
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Introduccién

El crecimiento econdémico ha sido de alto interés en todas las esferas de la
economia. Su relevancia abarca desde lo mas tedrico y académico hasta lo mas practico y
politico. Alrededor de este 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 razon no deja de ser un &rea importante en la investigacién econémica y en
la produccion académica. Cada aporte sobre el crecimiento econdmico resulta relevante e

innovador sin importar cuanto se haya investigado sobre el tema.

El antecedente tedrico de esta investigacion se remonta a los modelos de Harrod,
Solow y Kalecki. Roy Harrod abre el analisis sobre el crecimiento economico
introduciendo una perspectiva dinamica (Harrod, 1939). Este primer modelo ha sido
evaluado como acertado y consistente con la realidad economica como se demuestran en
varias investigaciones tedricas y empiricas!; sin embargo presentaba el planteamiento de un
crecimiento inestable en términos dindmicos. Para brindar una solucion tedrica a dicha
inestabilidad, Robert Solow (1956) flexibiliza la tasa de ahorro e incluye en el anélisis el

cambio técnico y la tasa de interés.

De forma contemporanea a los planteamientos hechos por Solow, Michal Kalecki
(1956) plante6 un andlisis sobre la dindmica de la economia partiendo de una postura

marxista. Sus conclusiones resultaban cercanas a los planteamientos keynesianos con los

1 Pueden revisarse textos como La interaccion entre el multiplicador y el acelerador: Una
aproximacién para Colombia (Bernal Bellon & Meza Carvajalino, 2012), Del filo de la navaja a la
cascara de la nuez: Un nuevo examen de la dinamica de Harrod (Moreno Rivas, 2005) y La tasa de
crecimiento garantizada de Harrod como ley del crecimiento econdmico: Una comprobacién
empirica (Bernal Bellon, La tasa de crecimiento garantizada de Harrod como ley del crecimiento
econdémico: Una comprobacién empirica, 2008)
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cuales habia coincidido en varios estudios (Nuti, 2004). En su analisis, Kalecki elabora un
estudio sistematico de la economia de manera independiente llegando asi a un anélisis de
largo plazo con la misma base keynesiana de corto plazo que utilizé Harrod en sus

formulaciones.

El objetivo de la presente investigacion es elaborar una propuesta de modelo de
crecimiento econémico a partir de los aportes teéricos y matematicos hechos por Roy
Harrod, Robert Solow y Michal Kalecki. Para alcanzar este objetivo, se hara una revision
de los modelos planteados por los autores ya mencionados y se expondran los aportes de

cada uno considerados Utiles para la elaboracion de la propuesta de nuevo modelo tedrico.

El cuestionamiento que se origina sobre el planteamiento de una propuesta de nuevo
modelo de crecimiento econdmico es: ¢Es posible integrar, en una sola propuesta de
modelo, las conclusiones de los neoclasicos y los post-keynesianos acerca del efecto de los
aumentos salariales en el crecimiento economico? De esta inquietud se desprende la

hipdtesis a continuacion:

Las conclusiones de los economistas neoclasicos y los post-keynesianos pueden

integrarse en una unica propuesta de modelo a pesar ser opuestas.

Para responder esta pregunta y validar la hipdtesis, se realiz6 una revision de los
modelos fundamentales de Roy Harrod, Robert M Solow y Michal Kalecki; se exponen las
principales conclusiones de las escuelas neoclasica y post-keynesiana sobre la relacion
entre los salarios y el crecimiento econémico y se elabora la propuesta de un nuevo modelo
integrando las dpticas de oferta y demanda a través de la remuneracion de los factores

productivos. Como resultado tedrico se espera que la relacion, entre los cambios salariales
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y el crecimiento econémico, dependa de las condiciones de cada economia, por lo cual es

posible la existencia de una relacion directa, neutra o inversa segun sea el caso.

En este trabajo se propone un modelo que sirve de marco de andlisis aplicable a
varias economias e industrias (por ejemplo en el sector financiero, azucarero, automotriz,
etc.). Aqui, se obtienen las ecuaciones fundamentales de la propuesta de modelo y se
analiza para el caso colombiano; sin embargo no se determinan condiciones de estabilidad
dindmica de la propuesta de modelo ni una senda de crecimiento para Colombia como
tradicionalmente se suele hacer en los modelos de crecimiento econdémico. Esto implica
que, en este trabajo, la propuesta del nuevo modelo presenta una éptica de corto plazo y los
resultados que se obtengan de su aplicacion deben ser interpretados para un escenario de

corto plazo.

En el primer capitulo de esta investigacion se exponen los antecedentes teoricos,
para ello se realiza una revision de los modelos de crecimiento de Harrod, Solow y Kalecki
y se presentan de forma sintetizada las ecuaciones fundamentales de cada modelo y sus

principales aportes.

En el segundo capitulo se exponen las conclusiones de las escuelas neoclasica y
post-keynesiana sobre la relacion entre los salarios y el crecimiento econémico; y se
desarrolla la propuesta de nuevo modelo de crecimiento. La elaboracion de la propuesta de
modelo se inicia con la definicidn de los aportes matematicos y tedricos que se extractan de
los modelos de Roy Harrod, Robert Solow y Michal Kalecki. Luego, a través de la
aplicacion de analisis matematico, se definen las tasas de crecimiento de la oferta y la

demanda de la propuesta de nuevo modelo partiendo de:
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e Una funcion de produccién modificada para integrar al modelo los efectos
de la competencia imperfecta en los mercados de los factores productivos
(capital y trabajo)

e Laecuacién de demanda agregada donde el consumo total esta discriminado

por consumo de trabajadores y consumo de capitalistas.

En el tercer capitulo se realiza una aproximacion empirica a la propuesta de nuevo
modelo utilizando los datos de la Penn World Table 9.0 para Colombia. Aplicando las
ecuaciones de la propuesta de nuevo modelo obtenidas en el segundo capitulo, se obtienen
los valores de las principales variables y parametros que permiten determinar el efecto de

un incremento salarial generalizado sobre el crecimiento econdmico colombiano.

Finalmente, en el cuarto capitulo, se presentan las conclusiones generales de la
investigacion con base en los resultados obtenidos de la elaboracion matematica y la

aproximacion empirica de la propuesta de nuevo modelo.
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Capitulo 1

Antecedentes Tedricos

Modelos de crecimiento econémico

En este capitulo se exponen de manera sintetizada los modelos de Harrod, Solow y
Kalecki presentandose las principales ecuaciones y aportes a la materia del crecimiento
econdmico. Una vez expuestos todos los modelos, se presentan algunas observaciones del

autor sobre estos.

El modelo de Harrod?2. Combina el principio de aceleracion y la teoria del
multiplicador del marco keynesiano. Para describir el modelo, se indican a continuacion las

tres bases axiomaticas planteadas por Harrod:

e El nivel de ingreso es el determinante mas importante de la oferta de ahorro
e Latasa de crecimiento del ingreso es el determinante de la demanda de ahorro

e Lademanda es igual a la oferta

Con estos tres axiomas se formaliza el modelo partiendo de la definicion de la tasa
de crecimiento. Para este modelo, la tasa real de la economia corresponde a la variacion

porcentual del producto de un periodo a otro, es decir:

G=—-_"2 (1)

2 Todas las ecuaciones expuestas en esta seccion son obtenidas del texto “La Teoria
Dinamica” de Roy F. Harrod (1939)
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Donde G es la tasa aritmética de crecimiento, Yo es el estado inicial de la economia

et Y1 es el estado final de la economia.

Ademas de la tasa real de crecimiento, en este modelo, se define la tasa de
crecimiento econémico garantizada la cual se entiende como aquella que deja satisfechos a
todos los agentes indicando que se produjo exactamente lo que se esperaba. Esta tasa se

denota como Gu.

Para obtener Gy, se inicia de la tasa de ahorro, la cual se entiende como la porcion

del ingreso que se destina ahorrar:

s=2 @)

Dicha tasa, denotada como s, varia de acuerdo a la magnitud del ingreso, la fase del

ciclo, los cambios institucionales, etc.

Adicional a la tasa de ahorro, se contempla, como un componente del modelo, el
valor de los bienes de capital requeridos para la produccion de una unidad adicional de

producto, el cual se denota como C. Es decir:

— % — —Kl — Ko (3)
AY Yl - YO
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Esta relacion marginal capital/producto varia de acuerdo a la tecnologia y la

naturaleza de los bienes. Dependera también de la magnitud del ingreso y la fase del ciclo.

Ahora, teniendo en cuenta que i) las variaciones en el stock de capital representan la
inversion neta (AK = I), ii) la cual es igual al ahorro en condiciones de equilibrio (I = 5),
iii) y contemplando que C es equivalente a la relacién marginal capital/producto requerida,

se puede obtener que:

sY = CAY (4)

A partir de aqui se puede despejar G, asi:

_ S
Gw =7 )

Por definicion, C se refiere al incremento requerido de K para aumentar una unidad

de Y; mientras que C, se refiere a la relacion marginal real capital producto, por lo cual:

G== (6)
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Ya definidas las tasas de crecimiento garantizada y real — Gw y G respectivamente-
sigue analizar la relacidn que existe entre ellas. Por definicion, cuando la expectativa sobre
C se cumple, significa que C,=C, por lo cual G=Gu, es decir que se ha logrado el
equilibrio; sin embargo, cuando Cp y C difieren, las dos tasas de crecimiento se separan y se

alejan indefinidamente.

La fuente de la inestabilidad. Cuando las expectativas de los agentes en la
economia se cumplen, estos tenderan a mantener sus decisiones de inversion; en caso
contrario, las ajustaran. Por ejemplo, cuando la economia crece por encima de lo esperado
por los empresarios, significa que los inventarios se ven reducidos de forma no deseada o
que existe una provision insuficiente de equipo productivo, por lo cual aumenta la
produccion estimulando asi nuevamente a la economia, de modo tal que se perpetla la
dinamica expansionista. El razonamiento es el mismo cuando la economia crece por debajo

de las expectativas de los empresarios.

Las expectativas acerca del crecimiento se ven reflejadas en el valor de C. Asi,
cuando C>C,, el sistema se estimula a la expansion; y a la inversa, cuando C<C, entonces
el sistema se estimula a la contraccion. No existe ninguna fuerza dentro del sistema que
contrarreste la dindmica divergente que existe entre C y C,, es decir que existe entre Gy y
G. Esto lleva a pensar que la divergencia entre Gwy G produce comportamientos explosivos
en la tasa real de crecimiento; sin embargo, segun lo explica Harrod, esto se controla dado
que la tasa de crecimiento garantizada también es dindmica, es decir que cuando G se aleja

de Gw entonces Gy se ajusta.

Es posible comparar la dindmica de Gw con un sistema de expectativas adaptativas -

a pesar de que Harrod no indica que su modelo se trate de expectativas adaptativas — pues
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cuando el crecimiento previsto por los empresarios no coincide con la realidad, entonces
ajustaran sus decisiones de inversion de acuerdo a lo que esperan que crezca la economia.
Podria pensarse que el nivel de inversion requerido para un cambio de una unidad de
producto es siempre el mismo en cualquier fase de un ciclo econdmico; sin embargo esto
no es necesariamente cierto. Para entender el porqué de la variacion de C,, se incorpora en

el modelo el concepto de tasa natural de crecimiento.

La tasa maxima de crecimiento que puede tener una economia en condiciones de
pleno empleo es lo que Harrod denomina como tasa natural de crecimiento. Por definicidn,
es imposible que exista una tasa de crecimiento superior a esta nueva tasa, por lo cual las
tasas de crecimiento real y garantizada siempre estaran por debajo del nivel natural. Dado
esto, se puede afirmar que cuando la economia experimenta una expansion y la tasa de
crecimiento real aumenta apartandose de la garantizada, entonces se acercara a la tasa
natural de crecimiento, lo que significa que aumenta el nivel de empleo haciendo que se
requiera un nivel menor de inversion para lograr un incremento de una unidad de producto.

El mismo racionamiento funciona cuando la economia presenta una contraccion.

Cuando la tasa real de crecimiento aumenta, la tasa garantizada también aumentara
como persiguiendo la tasa real, lo cual mitiga el efecto explosivo de la tasa real. Cuando la
tasa garantizada continua en incremento hasta rebasar a la tasa real, entonces la tasa real
empezara a disminuir y la garantizada le seguira. Esta dinamica continta mostrando que el
equilibrio es inestable; sin embargo ya no se muestra una accién explosiva de la tasa de

crecimiento real de la economia, sino que dicha inestabilidad se presenta en forma de ciclo.
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Modelo de Solow?®. Se fundamenta en un marco de anlisis neoclasico. A

continuacion los principales supuestos planteados por Solow en el modelo:

e Para la produccion de una unidad de producto es necesaria la utilizacion de
capital y mano de obra
e Latasa de crecimiento de la mano de obra es exdgena

e Latasa de ahorro es elastica con respecto a la tasa de interés

La definicién del modelo se inicia en la identidad basica de que el ahorro — el cual
es una porcion del ingreso — es igual a la inversion entendida como la variacion en el stock

de capital, es decir:

K =sY (7)

Ahora, dado que para la produccion es necesario emplear capital y trabajo, entonces

esta primera es una funcién de estos ultimos, por lo cual:

K = sF(K,L) (8)

3 Todas las ecuaciones expuestas en esta seccion son obtenidas del texto “A Contribution
to the Theory of Economic Growth” de Robert Solow (1956)
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La ecuacion (8) posee dos incdgnitas; sin embargo el valor de L es estimable dado

que se ha considerado que la tasa de crecimiento de la mano de obra es exdgena, es decir:

L(t) = Lye™ 9)

Donde n es la tasa de crecimiento de la mano de obra, t el momento de analisis y Lo

el nivel de mano de obra en un periodo base. Por lo cual:

K = sF(K, Lye™) (10)

La anterior ecuacion expresa el nivel de inversion que se seguira en condiciones de
pleno empleo de la mano de obra en la produccion. Aqui es importante observar que la
oferta de empleo esta determinada y fija independientemente de cualquier otro factor o
variable contemplada en el modelo; sin embargo, la demanda de empleo si dependera del
nivel de salario, por lo cual se empleara la mano de obra que corresponda con un salario de
eficiencia, es decir con aquel que sea igual a la productividad marginal del trabajo. Lo
mismo sucede con el stock de capital, pues en cada momento del tiempo el stock de capital
disponible ya esta determinado; sin embargo se empleara aquel nivel de capital en el que el
pago de este factor sea equivalente a su productividad marginal. En sintesis, resulta ser la

propension marginal al ahorro la que determina el volumen de inversién en la economia.
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La Estabilidad del Equilibrio. Con el fin de obtener un sendero de acumulacion de
capital consistente con cualquier tasa de crecimiento de la mano de obra, se introduce al

modelo la relacion capital producto que se denota como r.

K
=— 11
r=7 (11)
Por la cual se puede obtener el stock de capital asi:
K=rL=rLje™ (12)

Si se deriva dicha igualdad con respecto al tiempo, con el fin de obtener la

acumulacion de capital o inversidn, se consigue:

K = Loe™7 + nrL,e™ (13)

Al reemplazar la ecuacién (13) en (10) se obtiene que:

(- + nr)Lge™ = sF(K,Lye™) (14)
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Ahora, si se dividen la ecuacion (14) por la mano de obra y ademas se despeja 7,

entonces se consigue:

r=sF(r,1)—nr (15)

Teniendo en cuenta que la funcién de produccion por trabajador depende de la
relacion capital/trabajo y que ademas esta es la Gnica que explica su dindmica, entonces el
estado de 7 determina la dindmica de la produccién por trabajador. En sintesis, si r en
condiciones de equilibrio es estable, entonces el equilibrio de la tasa de crecimiento

econdmico también es estable.

Para validar la estabilidad del equilibrio vale la pena recurrir al método grafico, por

lo cual se tiene la imagen a continuacion:

Figura 1. Dinamica de r

nr

sF(r,1)

Fuente: “A Contribution to the Theory of Economic Growth” — Roberth Solow (1956)
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En la Figura 1 se puede observar que cuando r<r* entonces >0 dado que
sk(r,1)>nr. Esto significa que r aumentara hasta llegar al equilibrio r* y no existen fuerzas
que lo impulsen a rebasarlo, pues si r>r* entonces 7 < 0 dado que sF(r,1)<nr, por lo cual

r disminuiré hasta igualarse alcanzar el nivel de equilibrio r*.

Modelo de Kalecki*. Se desarrolla de manera independiente a los modelos de
Harrod y Solow. Este modelo parte de un anélisis de la demanda y con una postura
marxista. En su desarrollo se coinciden con varios de los planteamientos de Keynes (1936)
de tal forma que se desemboca en un modelo semejante al del acelerador de la inversion. El

modelo se fundamenta en las siguientes premisas:

e Las decisiones de consumo de los empresarios son el determinante de los
beneficios de los empresarios en el instante inmediato, aunque el consumo
dependa de los beneficios pasados

e La participacion de los beneficios de los empresarios en el ingreso nacional
aumenta a medida que aumenta el grado de monopolio en las industrias

e Los agentes econdmicos son basicamente dos: los asalariados y los empresarios.
Es por esto que los ingresos de la economia estan constituidos por pago a los

trabajadores (sueldos y salarios) y pagos a los empresarios (beneficios)

Asi, el modelo se inicia con la siguiente identidad:

4 Todas las ecuaciones expuestas en esta seccidon son obtenidas del texto “Teoria de la
dinamica econémica - Ensayo sobre los movimientos ciclicos y a largo plazo de la economia
capitalista” (1956)
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Y=W+P (16)

Donde Y representa el ingreso privado, W el ingreso de los trabajadores y P los
beneficios que obtienen los empresarios. Por otra parte, este ingreso se destina al consumo

y al ahorro de los agentes de la economia, por lo cual:

Y=C,+C,+S (17)

Donde Ci representa el consumo de los empresarios, Cw representa el consumo de
los trabajadores y S representa el ahorro total. Para efectos del desarrollo del modelo, se
supone que los asalariados dedican todo su ingreso al consumo y no ahorran, por lo cual S

equivale al ahorro de los empresarios.

Teniendo en cuenta que el ahorro es igual a la inversion, y que el ahorro total de la
economia es adjudicado a los empresarios, se puede afirmar que los beneficios de los

empresarios se descomponen en consumo e inversion, es decir:

P=Cp+1 (18)

Donde I corresponde a la inversion. Adicionalmente, el consumo de los empresarios

puede expresarse como una funcién de los beneficios pasados asi:
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Co=A+qP_y (19)

Donde, al igual que la ecuacion de consumo keynesiana, A representa un factor
auténomo que indica un nivel de consumo minimo en el corto plazo y q representa una
propension marginar a consumir que indica el aumento del consumo al aumentar el

beneficio en una unidad monetaria.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el consumo vy la inversion de los empresarios es
lo que determina el nivel de beneficios, se puede afirmar que los beneficios P:., estan en

funcion de la inversion en el periodo t-A-w, es decir:

Py = fU—p—w) = P = f(le—y) (20)

Remplazando (20) en (18), se puede despejar P; asi:

A+,

- (21)

Considerando que Ay g son constantes, los cambios en los beneficios dependen

directamente de los cambios en la inversién asi:
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AP, = (22)

Ahora, retornando a la ecuacion (16) se puede decir que:

W=yY-P (23)

Ademas, la parte del ingreso nacional que se destina al pago de los empleados, esta
igualmente compuesta por un factor fijo y uno variable que depende del tamafio del ingreso

nacional, es decir:

W =aY+g8 (24)

Donde [ representa el factor constante y o representa la fraccion del ingreso
nacional que se destina a la remuneracion variable de los empleados. Ahora, teniendo en
cuenta que los empleados no destinan ingresos al ahorro, facilmente se puede indicar que o

es equiparable con la propensién marginal a consumir de los empleados.

Al igualar las ecuaciones (23) y (24) y despejando Y se obtiene que:



Y = (25)

Considerando que o y  son constantes, los cambios en Y son explicados por los

cambios en los beneficios asi:

AY = (26)

Teniendo en cuenta la ecuacion (22), se puede obtener AY en funcion de Altwasi:

Alew
1-a)(1-q)

AY = 7)

Finalmente, se ha llegado a la ecuacion que describe el crecimiento econémico

segun el modelo de Kalecki.

El ciclo econdémico. A lo largo del desarrollo tedrico de su modelo, Kalecki
presenta los determinantes de la inversion y expresa una funcién autoregresiva de la
inversidén que muestra su naturaleza ciclica. La inversion tiene el objeto de aumentar los

beneficios de los empresarios, y dado que son estos quienes toman las decisiones de
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inversidn, entonces invertiran por encima del nivel de depreciacion del capital con el fin de
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obtener beneficios. Esta conducta es la que da la naturaleza ciclica a la inversion y, en

consecuencia, al ingreso nacional.

De fondo, la ecuacion de la inversion lleva implicita la dindmica misma del ingreso,
los beneficios y la distribucion de la renta. La ecuacion inicial de la inversion que expresa

Kalecki es:

AP AO
ty, t

! 28
X At+d (28)

a
Il =—3S5, +Db
t+6 1+Ct+

Donde fc representa el efecto de la variacion del acervo de capital, y »’, e & d’ son

parametros productos de la expresion de la relacion lineal entre las decisiones de inversion

de los empresarios y los beneficios y el producto bruto.

. : AP, , AO - :
Finalmente, las expresiones A—tt & A—tt pueden ser sustituidas por las ecuaciones

(22) y (27). Con lo cual, sustituyendo y simplificando, la ecuacion final de los

determinantes de la inversién que muestran la dindmica del ciclo es:

Al
¢ St (29)

li g = I b’
t+6 1+ct+1—q( +1—a’ At

Kalecki expresa la ecuacion anterior de forma simplificada haciendo redefinicién de

algunos términos. Primero indica que la desviacién entre la inversion y la depreciacion del
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e

1-a’

capital es igual a i, y luego agrupa el término ﬁ (b’ + ) y lo expresa como p. De esta

forma, la ecuacion resultante es:

(30)

El coeficiente p se deriva de suponer que el acervo de capital tiene un efecto
negativo sobre la inversion, por lo cual implica un efecto dual de la inversion actual sobre
la inversion futura, pues en un sentido expandira los beneficios y la inversion futura; pero
por otro sentido aumentara el acervo de capital haciendo que se reduzcan las decisiones de
inversion de los empresarios. En otra via, cuando se alcanza un nivel en el que la inversion
presente sea igual a la depreciacion del capital, se tendré un nivel rezagado de inversion que
mantiene la dinamica ciclica del sistema. Por estas tres motivaciones descritas, segun este
modelo no existe un estado estacionario; sino que la inversion siempre tendra una tendencia

y un ciclo.

Observaciones acerca de los modelos de crecimiento de Harrod, Solow y
Kalecki. Hasta el momento se ha realizado una sintesis de los modelos expuestos en los
escritos de los economistas Roy Harrod, Robert Solow y Michal Kalecki. Se han
presentado de forma soslayada los fundamentos del desarrollo de sus modelos y las
ecuaciones que resumen sus conclusiones. Para completar el analisis de los modelos, vale la
pena detenerse a observar el significado final de las ecuaciones de crecimiento econémico

obtenidas y contrastarlas con la coherencia que guardan con la realidad econémica.



29

Por elaborar una remembranza de los tres modelos, en la Tabla 1 se presentan las

ecuaciones finales de los analisis de los tres autores en cuestion:

Tabla 1. Ecuaciones de los modelos de Harrod, Solow y Kalecki

Ecuacion de Harrod Ecuacién de Solow Ecuacién de Kalecki
S Al
G=— 7 =sF(r,1) —nr AY = tzw
C, ) A-ad-q)

Fuente: elaboracion propia

Observando la ecuacion final de Harrod, se exponen dos componentes
determinantes del crecimiento econdmico: el ahorro y la relacion marginal capital producto.
Acerca de estas dos variables se concluye que el determinante del crecimiento economico
resulta siendo la relacion marginal capital producto, pues a una misma tasa de ahorro
pueden corresponder distintas tasas de crecimiento; mientras que la variacion de la relacion
marginal capital producto determina la dindmica del crecimiento econdémico (Bernal

Bellon, 2009).

Ahora, un acercamiento a la ecuacidn final del modelo de Solow muestra que el
crecimiento econdémico depende del nivel de ahorro en la economia y la tasa de crecimiento
de la poblacion. Segun el planteamiento del modelo, con estas variables podria indicarse el
nivel de relacion capital trabajo que mantienen a la economia en el estado estacionario; sin
embargo, en la préctica el modelo no es dtil para hallar las magnitudes del producto que

corresponden a determinadas tasas de ahorro o de crecimiento poblacional aunque si
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explique correctamente la relacion que existe entre las tasas de ahorro y crecimiento
poblacional con los niveles de producto, pues altas tasas de ahorro corresponden con altos
niveles de renta mientras que altas tasas de crecimiento poblacional corresponden con bajos

niveles de renta (Mankiw, Romer, & Weil, 1992)

Ahora, realizando un acercamiento sobre la ecuacion de Kalecki, llama la atencion
la semejanza que tiene con el multiplicador keynesiano de la inversién. Lo Gnico que
parece diferenciarlos es que el multiplicador keynesiano hace que el ingreso aumente
cuando aumenta la inversion en una proporcion equivalente a la inversa de la propension
marginal al ahorro de la economia (Keynes, 1936); mientras que el factor en el que aumenta
en la ecuacion de Kalecki, expuesta en la tabla 1, es la inversa del multiplo entre la
participacion de los beneficios en el ingreso nacional y la propension marginal a ahorrar de
los empresarios. En Gltimas, si todo el ingreso nacional fuese representado por los
beneficios de los empresarios, entonces la ecuacion de Kalecki seria exactamente igual a la
del multiplicador keynesiano de la inversion. Pareciese que la ecuacion de Kalecki es el
caso general del multiplicador de la inversion que saca a la luz que la proporcion en la que
aumenta el ingreso ante aumentos en la inversion es mayor a medida que aumenta la

participacion de la remuneracion de los empleados dentro del ingreso nacional.

Unificando las tres observaciones sobre los modelos en estudio, se puede evidenciar
que en los tres, la tasa de ahorro tiene relevante importancia. Segun la ecuacion de Harrod,
a mayores tasas de ahorro corresponden mayores tasas de crecimiento; segun la de Solow, a
mayores tasas de ahorro corresponden mayores niveles de ingreso y, por ultimo, segun la de
Kalecki, a mayores tasas de ahorro menores aumentos de ingreso ante aumentos unitarios

de inversion. Ante estas apreciaciones sobre la tasa de ahorro en los parrafos anteriores
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puede encontrarse que esta tiene un efecto dual sobre el crecimiento econdémico, tanto en

sentido positivo como negativo.

Otra variable relevante que aparece en comin en los modelos que se han revisado es
la inversién. En los tres modelos, la inversién es una variable necesaria para la existencia
de crecimiento econémico en el largo plazo y en los tres modelos el crecimiento econémico
guarda relacion directa con el crecimiento econdémico. Asi cuando la inversion aumenta, el
crecimiento econémico aumenta. Esto efecto es altamente obvio en las ecuaciones de
Solow y Kalecki; sin embargo, hace falta mirar con detenimiento la ecuacion de Harrod
para ver la relacion directa que pueda guardar la inversion con el crecimiento econdémico.
Si se tomara la ecuacion de Harrod, y se derivara con respecto a la inversion, esta seria
inferior a cero; sin embargo, los aumentos altos en la inversion se dan despues de los
empresarios haber analizado la forma en la que la inversién aumentaria al maximo la
produccion y la venta de un producto, por lo cual los aumentos significativos en la
inversion se traducen también en aumentos significativos en el producto. Asi, no es solo la
inversion la que determina el crecimiento econdémico en el modelo de Harrod, sino que es
mas bien la relacidn entre la inversion y el crecimiento del producto, es decir la

productividad marginal del capital.
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Capitulo 2
Propuesta de Nuevo Modelo Tedrico

En este capitulo se presentan, de forma sintetizada, las conclusiones de las escuelas
neoclasica y post-keynesiana sobre la relacion existente entre los cambios en los salarios y
el crecimiento econdmico; posteriormente se expone la propuesta de un Nuevo Modelo
Tedrico (NMT) para analizar el crecimiento econémico. Este se deriva de las
consideraciones extraidas de los modelos de Harrod, Solow y Kalecki en términos teoéricos
y matematicos. Ademas, esta propuesta de un nuevo modelo es el aporte que el presente
trabajo pretende dar a la ciencia economica, por lo cual es elaboracion propia del autor con

base en algunos aspectos tedricos de los modelos de crecimiento referenciados.

El planteamiento de la propuesta del NMT tiene un enfoque general en su
aplicacion, y tomara en cuenta desajustes entre el ahorro y la inversion y la competencia
imperfecta en el mercado de los factores productivos , reduciendo la cantidad de supuestos

que usualmente se implementan en los modelos de crecimiento expuestos anteriormente.

Las escuelas neoclasica y post-keynesiana

La escuela neoclasica se ubica como el paradigma dominante en la teoria
econdmica. Bajo esta perspectiva, dado que los precios y salarios son considerados
flexibles, la reduccion de los salarios reduciria el precio relativo de la mano de obra con lo
cual aumentaria su contratacion en las empresas, ademas, el costo marginal de las firmas se
reducira causando un incremento en la produccion y la contratacion de todos los factores
productivos (Nicholson, 2001). En conclusidn, la variacion de los salarios guarda una

relacién inversa con el crecimiento econémico.
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En contraste a la conclusion neocléasica, los post-keynesianos afirman que las
variaciones salariales guardan una relacion directa con el crecimiento econémico. Esto se
debe al principio de la demanda efectiva segun el cual, una reduccion de los salarios genera
una contraccion de la demanda agregada que se traduce en una posterior reduccion de la

produccion y una consecuente reduccion de la mano de obra contratada (Lavoie, 2005).

De las dos posturas econémicas planteadas, se puede observar que la determinacion
de la relacion entre los cambios de los salarios y el crecimiento econémico depende de cual
se considere la fuerza de mercado dominante. Si la oferta agregada es la fuerza
determinante del crecimiento econdmico, entonces la conclusion neoclésica es valida; en el

caso contrario, la conclusion aceptada seria la post-keynesiana.

A pesar de lo indicado en el parrafo anterior, para que la conclusion de los
neoclésicos sea valida, no basta con que la fuerza determinante del crecimiento econémico
sea la oferta; sino que es necesario que, de forma generalizada, las empresas sean
competitivas y tomen decisiones eficientes que hayan llevado a la produccion a su frontera
segun los insumos contratados; pues de no ser asi, aun cuando la fuerza de mercado
determinante sea la oferta, seria posible que los salarios aumenten sin que ello implique una
reduccion de la produccion bien fuera porque el salario se encontraba por debajo de
productividad de los trabajadores o porque la reduccion de la mano de obra contratada por
el aumento de salarios podria compensarse con un aumento de la productividad de los

trabajadores.

Por el lado de la demanda, tampoco es suficiente con que esta sea la fuerza
determinante del crecimiento econdmico para indicar que el argumento de los post-

keynesianos sea valido, pues si bien el aumento de los salarios podria incentivar el
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consumo de los trabajadores, también podria reducir la proporcion de renta que es tomado
por los capitalistas con lo cual se veria reducido el consumo causado por estos y los niveles
de inversion que estos ejecuten. Esto puede sustentarse en el mismo modelo kaleckiano,
que es herramienta de andlisis de los post-keynesianos, pues una reduccion de las ganancias
se traduce en una contraccion del nivel de inversion, tal como se puede observar en la

ecuacion (28) expuesta en el capitulo anterior.

En sintesis, es conceptualmente posible que los cambios salariales tengan relacion
directa, neutra o inversa con el crecimiento econdémico. La naturaleza de la relacién
dependera de las condiciones propias de cada economia que sea sujeta de analisis y su
existencia es conceptualmente posible independientemente de cual sea la fuerza
tedricamente determinante del crecimiento econémico. Por este motivo, para el desarrollo
de la propuesta del NMT, se analizan la produccién y la demanda por separado y se
examinan las condiciones bajo las cuales los cambios salariales tienen relacidn directa,

neutra o inversa con el crecimiento econdmico.

Metodologia

Para la elaboracion de la propuesta de NMT, se parte de algunas consideraciones
utilizadas por Harrod, Solow y Kalecki en sus modelos. Luego, a través de la exploracion
matematica, se presentan ecuaciones de crecimiento de la oferta y de la demanda. En la
Tabla 2 se exponen los insumos que se obtienen de cada modelo para la elaboracion de la

propuesta de NMT.
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Modelo Informacion extraida del modelo Informacién ajustada en la
Insumo Insumo propuesta de NMT
En el modelo de Harrod se observa que
la productividad marginal del capital es
P g P En la propuesta del modelo
determinante del crecimiento -
teorico que se desarrolla, se
econdmico; sin embargo, esto no es tan .
consideran los efectos de las
evidente. Es necesario detenerse a . .
productividades marginales de
analizar que lo que denomina Harrod .
ambos factores productivos
como “Relacion Marginal Capital . . s
g P (capital y trabajo) en el analisis
Producto (ICOR)” es una aproximacion - -
del crecimiento econdmico. Esto
Harrod de la inversa de la productividad .
representa una extension al
marginal del capital es decir: )
g P modelo de Harrod el cual s6lo
ICOR =~ contempla una medida indirecta
PmgK
L de la productividad marginal del
Esta aproximacion se debe a que el total P g
. capital sobre el crecimiento
de los cambios en el producto no son
- . . economico.
causa Unica de los cambios en el capital,
sino que también hay incidencia por los
cambios en el nivel de mano de obra.
El modelo de Solow se desarrolla con el | En la propuesta de nuevo modelo
Solow

supuesto de que la remuneracién de los

tedrico se prescinde del supuesto
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factores productivos es equivalente a
sus correspondientes productividades

marginales.

de remuneracion eficiente para
abarcar la generalidad de los
escenarios (remuneracion
eficiente y remuneracion no
eficiente) lo cual implica un
replanteamiento de la
presentacion matematica de la

funcién de produccién.

Kalecki

El modelo de Kalecki parte del analisis
de la distribucion factorial del ingreso
nacional indicandose que el grado de
monopolio de una industria determina la
participacion de los beneficios en la

renta nacional.

En la propuesta de nuevo modelo
teorico, el analisis se elabora a
partir del ingreso nacional siendo
este el vinculo entre oferta 'y
demanda, pues partiendo de las
posibles diferencias entre la
remuneracion de los factores y sus
productividades marginales, se
infiere la forma funcional de la
produccidn y las estructuras de las
ecuaciones de consumo de los
empleados y los capitalistas. Del
mismo modo, la condicién de
competencia imperfecta en los

mercados de factores productivos
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determina la participacion de los
salarios y beneficios en el ingreso

nacional.

Fuente: elaboracion propia

Adicional a las orientaciones tedricas de los modelos de crecimiento precedentes,
para la elaboracion del nuevo modelo se contempla la dificultad de agregacion de la
funcion de produccion®. Se supone, en este nuevo modelo, que la participacion de las
empresas en los mercados de bienes y servicios en términos de produccion es relativamente
estable, por lo cual una presentacion agregada de la funcion de produccion es util al menos
para analizar la dindmica econdmica aunque no sea Util para determinar las magnitudes de
las variables asociadas a la produccion. Por ejemplo, es posible determinar si la
productividad marginal de los factores aumenta o disminuye a travées del tiempo; sin

embargo no es posible establecer el valor de dicha productividad marginal.
Desarrollo de la propuesta del NMT

La propuesta de NMT toma el ingreso nacional como eje de conexion entre la oferta
agregada y la demanda agregada. A manera de definicion, se presentan dos tipos de tasas de

crecimiento que se utilizan en la exposicion del modelo:

6 Para ahondar sobre este tema se recomienda la revisién de los resultados de lo que se
denominé como “El debate de las dos Cambridge” revisar los escritos de Felipe y McCombie sobre
la funcion de produccién (La funcion de produccion agregada en retrospectiva, 2005)
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Tasas de crecimiento con base inicial. Se denotan con la representacion de la
variable seguida de un punto. Estas tasas representan el cambio en una variable como

porcentaje de su valor inicial asi:

Donde V,, y V; representan los valores de la variable en su estado inicial y final

respectivamente.

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 asi:

Donde V,, y V; representan los valores de la variable en su estado inicial y final

respectivamente.

Axiomas de la propuesta de NMT. La propuesta del NMT se fundamenta en los

axiomas a continuacion:

e El crecimiento econdmico puede presentarse en condiciones de competencia
imperfecta en los mercados de los factores.

e 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

e Elingreso nacional se divide entre los asalariados y capitalistas
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e Elconsumo total de la economia se compone del consumo de los trabajadores y
el de los capitalistas
e El nivel de importaciones esta determinado por el ingreso total

e No hay presencia de inflacion

La funcion de produccion y el ingreso nacional. La funcion de produccién, ha de
reflejar la forma en la que la combinacién de los factores capital y trabajo den como
resultado un nivel de producto, ademas debe reflejar el aporte que cada factor tiene a la
produccion y en consecuencia su nivel de remuneracion. La forma tradicionalmente

aceptada de dicha funcion de produccion es la Cobb-Douglas de tipo

Y = 9K~ (31)

De esta representacion, siguiendo el teorema de Euler, se obtiene la identidad del

ingreso nacional

Y=wL+7rK (32)

Donde w equivale a la productividad marginal del trabajo y r, a la productividad
marginal del capital. También, a representa la participacion de la remuneracion a los
asalariados dentro del ingreso total y (1 — a), la de los capitalistas. Esta relacion entre la

funcion de produccion y la identidad del ingreso nacional es cierta, en términos tedricos,
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siempre que exista perfecta competencia en los mercados de los factores; sin embargo, esta
condicion 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 correspondientes
remuneraciones. Dado esto, se supone que la funcidn de produccion que representa la

combinacién de factores en términos de no competencia perfecta tiene la siguiente forma’:

y = Lakia (33)°

De esta forma, si se mantiene que a 'y (1 — a) son las participaciones de las
remuneraciones 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 asi:

oY
=(Cl— 34
w = Cl 3L (34)

7 Se toma por referencia la funcion de produccion tipo Cobb-Douglas dado que representa
la mejor aproximacion algebraica de la funcién de ingreso nacional tal como se evidencia en la
demostracién matemética de Diaz y Giral (2011)

8 Esta forma funcional se asume dado que, por la demostracion hecha en el apéndice “De
la funcion de produccién a la ecuacion de ingreso nacional”, es util para obtener un coeficiente de
desviacion entre los precios de los factores y sus correspondientes productividades marginales.

9 Esto implica un escenario de no competencia perfecta en los mercados de los factores
productivos
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1—a \0Y

_ 2 JoK
Cl

(35)10

Donde Cl es el coeficiente de desviacidn de eficiencia del salario medio, es decir el
ratio entre el salario medio y la productividad marginal del trabajo*!. Asi, si Cl esigual a
uno, los factores productivos estan siendo remunerados por sus correspondientes
productividades marginales; si es mayor que uno, el salario es superior a la productividad
marginal del trabajo mientras la ganancia, inferior. Este mismo razonamiento puede hacerse
para el caso en que Cl es inferior a uno. Dado esto, un eventual aumento del salario medio
aumentaria el valor de CI si la productividad marginal del trabajo se mantiene constante o

decrece.

La funcién de produccion asumida representa la competencia imperfecta dado que
de ella se deriva una funcién de ingresos en la cual los precios de los factores productivos
se desvian de sus productividades marginales. Por definicion, 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 desviacidn entre estos valores,
significa que hay presencia de poder de monopolio 0 monopsonio. En el primer caso
(monopolio), el precio del factor seria superior a su productividad marginal dadas las
presiones que podrian darse por asociaciones sindicales las cuales podrian fijar niveles

salariales mas elevados aun cuando implique un menor nivel de contratacion de mano de

10 En el apéndice “De la funcion de produccion a la ecuacion de ingreso nacional” se
describe al proceso de analisis matematico para obtener las ecuaciones 34 y 35
11 Dado que estos dos son positivos entonces CI también es positivo.
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obra ; mientras que si el precio es inferior, existe presencia de poder de monopsonio al
tener las empresas la capacidad determinar el valor del salario en lugar de ser precio

aceptantes en el mercado de trabajo (Nicholson, 2001).

De alguna forma, Cl, es una medida indirecta de la justicia de la distribucion del
ingreso que, teniendo en cuenta la forma de la funcién de produccion supuesta, se puede

representar:

L

1 —
Cl=a«a n(lé)
In(z)

(36)

De esta relacion se deduce que una justa remuneracion de los factores, la cual se
presenta cuando CI = 1, lleva a una participacion de la remuneracion de los trabajadores en

el ingreso nacional dada por la ecuacién (37)

_ In()

a
In()

@37)
Al analizar la funcién de produccidn propuesta se observa que es posible que no
exista una senda de crecimiento Unica y determinable, pues aunque se mantenga la

condicién de homogeneidad de grado 1 pueden presentarse incumplimientos en las
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. . . . . d?y  d?y
condiciones de INADA?!?, Detallando, si el valor de Cl es inferior a a entonces TR

tornarian positivas, es decir que habrian rendimientos marginales crecientes, con lo cual no
existirian garantias de convergencia hacia un estado estacionario. Otro tema a considerar
sobre la funcidn de produccién es que al asumir la tipo Cobb-Douglas con la inclusion de

Cl implica que existe sustitucion entre factores productivos aungue esta no sea perfecta.

Ahora, con el fin de obtener el crecimiento de la produccion, se diferencia la

funcion de produccion y se divide entre la produccion, con lo cual se obtiene:

a

a LN 1
=—1 — —)K.+1n(=)= (da — acL. 38)3
Y ClL+(1 )K+ln(K)Cl(6a aCl.) (38)

Cl

Esta tasa de crecimiento refleja que el efecto que tiene Cl en Y. es ambiguo pues,
dependiendo de las tasas de crecimiento del capital, la mano de obra y la contribucion de la
remuneracion de los asalariados al ingreso nacional, el impacto puede ser directo o inverso.
De forma maés precisa, el cambio que experimenta el crecimiento econdmico por cambios

en Cl esté dado por:

aY.

G =Tl (a(Cl. ~1+K.—L) - ln(%)@a) (39)

12 | as condiciones de INADA garantizan la ruta de crecimiento econémico estable.
13 En el apéndice “Obtencion de la tasa de crecimiento de la produccion” se describe al
proceso de andlisis matematico para obtener la ecuacion 38
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De esta forma, el signo de % depende de la relacion entre Cl.y (1 +

In (%) a.+L.—K.). En la Tabla 3 se indica el signo de % segln el cumplimiento de

determinadas condiciones

Tabla 3. Valor de % — Optica produccion

L L L
Cl.>1+1In (E)a.+L.—K. Cl.=1+In (E) a.+L.—K. ClL.<1+In (E) a.+L.—K.

Valor de
ay. >0 =0 <0
acl

Fuente: elaboracion propia

Adicionalmente, a medida que el valor de Cl aumente, el resultado de % tendera a
cero por lo cual el efecto de Cl sobre Y. sera cada vez menor. Del mismo modo, en la
medida que CI decrezca, el resultado de % se alejara de cero. Esto implica que los
aumentos salariales tienen cada vez menos influencia sobre el crecimiento economico a

medida que estos aumentan, apartandose de su productividad marginal.

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 (40)
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Donde C corresponde al consumo de las familias, I, a la inversion, G, al gasto del
gobierno, X, a las exportaciones brutas y M, a las importaciones brutas. Ahora, teniendo en
cuenta que el consumo de las familias es ejecutado por los trabajadores y capitalistas, se

puede definir que:

C=C4+awl + brK (41)

Donde C, es el consumo autdbnomo, a la propension marginal a consumir de los
trabajadores y b, la propensién marginal a consumir de los capitalistas. Teniendo en cuenta
que estas propensiones representan el nivel de consumo adicional al aumentar el ingreso en
una unidad monetaria entonces estas deben ser positivas y menores a uno. Del mismo
modo, se puede indicar que el nivel de importaciones depende de los ingresos totales de la

economia, es decir

M=M,+dy (42)

Dado que el salario esta definido como w = Cl g—};, y dY, en esta ecuacion del

salario, no corresponde al cambio total del producto sino al cambio producido por cambios

en la mano de obra entonces se puede redefinir w asi:
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B(aY)

W=Clm

(43)

Donde (dY) corresponde a la variacién total del producto y S representa la
participacion de los cambios del producto que son causados solo por los cambios en la

mano de obra dentro del cambio total del producto.

Asi pues, la ecuacion de demanda agregada queda

Y=c,+ aﬁL(aY) paY) (44)

CL+b(Y =——=CD +1+G +X — My —dY

Dividiendo la ecuacion entre el valor del PIB en el periodo anterior y despejando la

tasa de crecimiento de la demanda, se obtiene:

Y_CA+i+g+x—mA+b—d—1

14
1—b+d—@€l (49)

14 En el apéndice “Obtencion de la tasa de crecimiento de la demanda” se describe al
proceso de andlisis matematico para obtener las ecuaciones 44 y 45
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Donde c,, i, g,xy m, son los valores del consumo auténomo, la inversién, el
gasto publico, las exportaciones y el componente autbnomo de las importaciones,

correspondientemente, divididos por el nivel de PIB del periodo anterior.

Para el caso de la demanda, Cl también tiene efectos ambiguos sobre la tasa de
crecimiento del producto. El cambio que experimenta la demanda por la variacion de Cl

esta dado por:

aY. pfa—-b)(c,+i+g+x—my+b—d-—1)

ot L.(1-b+a-Ee=D) cz)2 (40)

Asi, el cambio en la tasa de crecimiento de la demanda es independiente de los
cambios en Cl siempre que se cumpla (a = b) 6 (a(b —a) = (i + go +x0) — (I + g+
x)). Siendo iy, g, Y x, la participacion de la inversion, el gasto y las exportaciones del

periodo anterior en el PIB del periodo anterior. En la matriz a continuacion se indica el

. ay. ., _ : -
signo de o e9un el cumplimiento de determinadas condiciones:

Tabla 4. Valor de % — Optica demanda

valor de a(b—a) a(b—a) a(b—a)
ay. < = >
acl (o +Go+2x0)—(i+g+x) (ig+Go+x)—(i+g+x) (ig+go+x0)—(i+g+x)
L.>0 >0 =0 <0
b>a L.=0 indeterminacion Indeterminacion indeterminacion

L.<0 <0 =0 >0
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b=a =0 =0 =0
L.>0 <0 =0 >0

b<a L.=0 indeterminacion indeterminacion indeterminacion
L.<0 >0 =0 <0

Fuente: Elaboracién propia

Al igual que en el caso de la oferta, a medida que el valor de Cl aumente, el

ay. . p
resultado de 2 tendera a cero por lo cual el efecto de Cl sobre Cl sera cada vez menor. Del
. . ay. I .
mismo modo, en la medida que Cl decrezca, el resultado de P alejara de cero; sin

. ay. .. . . .
embargo, la velocidad con la que S tiende a cero a medida que Cl aumenta es inferior en

el caso de la demanda que en el caso de la oferta. Las implicaciones de esto son las mismas

descritas en el titulo anterior dedicado al anélisis de la produccion.

Deducciones del NMT

Del desarrollo del NMT se puede deducir que:

e Lavariacion de la remuneracion de los salarios puede tener relacion positiva,
neutra o negativa con el crecimiento economico. Todo depende de las
condiciones de cada economia.

e Las variables que condicionan la relacion entre la variacion de los salarios y el
crecimiento econdmico son la inversion, la distribucién factorial del ingreso, los
niveles y tasas de crecimiento de los factores productivos, las exportaciones y el

gasto publico.
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Capitulo 3

Aproximacion empirica de la propuesta de nuevo modelo

En este capitulo se presentan los resultados de la aproximacion empirica de la
propuesta de modelo lo cual involucra el calculo de las variables y pardmetros del nuevo

modelo para el caso colombiano.
Metodologia

Para la aproximacion empirica se utiliza la informacion disponible en la Penn World
Table 9.0 para la economia colombiana durante el periodo 1980-2014. De alli se toman las

siguientes variables:

e NuUmero de personas empleadas

e Stock de capital a precios constantes de 2011*° (en millones de US$)

e PIB dpticas gasto y produccion a precios constantes de 2011 (en millones
de US$)

e Participacion de la remuneracion a los asalariados en el PIB

e Participacion de los componentes del gasto (consumo, inversion, gasto

publico, importaciones y exportaciones) en el PIB

De alli se calcula el coeficiente de desviacion de eficiencia del salario medio

aplicando la ecuacion (36). Las propensiones marginales a consumir de los capitalistas y

15 En el apéndice del documento “The Next Generation of the Penn World Table” se explica
la metodologia de estimacion del stock del capital en la PWT (Feenstra, Inklaar, & Timmer, 2015)
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trabajadores, asi como la propensién marginal a importar, son estimadas a traves de

minimos cuadrados ordinarios con las ecuaciones (41) y (42).

Resultados

Las propensiones marginales al consumo para trabajadores y capitalistas son 0.810
y 0.177 correspondientemente, y la propensién marginal a importar es 0.193. Estos
resultados, al igual que el consumo y las importaciones autbnomas, son obtenidos a traves
de MCO con evidencia de cointegracion entre las variables involucradas en la estimacion?®.
Con estos valores se puede estimar el efecto que tiene el cambio en CI sobre las tasas de

crecimiento de la oferta y la demanda aplicando las ecuaciones (39) y (46)

Figura 2. Evolutivo de (0Y.)/0Cl para oferta y demanda

9
= 001
= ]
=) Y e Y 4 Y I ] = 4 \ L \ n [}
-0,015 AR . ,' v 7 ‘| “ \ (R
v N\ v |
0,02 v - \ H
- \
(]
-0,025 L

1980 1982 1984 15986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Afio

== = (3Y0.)/3C]

(ovd.)/acl

Fuente: Elaboracion propia

16 | os resultados de las regresiones y los test de raiz unitaria, para las variables y los
errores de los modelos estimados, se pueden observar en el apéndice de este documento
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Como se observa en la Figura 2, para el periodo de referencia, el indicador
(0Y.)/0Cl es, para la mayoria de los periodos, negativo. Es decir, la relacion entre Cly la
tasa de crecimiento econdmico colombiana es fundamentalmente inversa. De forma
complementaria, en la Figura 3, se observa que el efecto final de los cambios en Cl sobre
los cambios en las tasas de crecimiento son relativamente despreciables, pues para ningln
afo alcanzo a representar, al menos, una variacion en un punto basico en las tasas de

crecimiento de oferta y demanda.

Figura 3. Aporte en puntos basicos de los cambios en Cl a las tasas de crecimiento

Oferta y Demanda

0,8
0,6
0,4

0,2

Puntos Basicos

0,2

-0,4

-0,6
1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Afio

Aporte a demanda = === Apprte a oferta

Fuente: Elaboracion propia

Observando la Figura 4 se evidencia un marcado decrecimiento de CI desde 1994
hasta el 2014. Eso explica la tendencia de (0Y.)/0Cl a hacerse mas negativo — alejandose de

cero — con el paso de los afios. Teniendo en cuenta estas tendencias, seria valido esperar
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que los cambios en CI generen mayor aporte, en términos de puntos bésicos, a las tasas de

crecimiento de oferta y demanda y que el valor de aporte en puntos basicos sea positivo.

Figura 4. Evolucion de CI 1980-2014

7.8
7.6
7.4

7.2

Cl

6,8
6,6

6,4
19801982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 200820102012 2014

Afio

Fuente: Elaboracion propia

Realizando un acercamiento sobre la oferta, es de esperar que se mantenga la
relacion negativa existente entre la tasa de crecimiento economico y el coeficiente de
desviacion de eficiencia del salario medio. Se requieren condiciones alejadas de la realidad,
tales como tasas de crecimiento del capital no observadas en Colombia durante el periodo

de andlisis, para que la brecha existente entre las lineas punteada y continua, de la Figura 5,

. . . . . aY.
se cierre. Esta brecha, como se puede evidenciar en la Tabla 3, determina el signo de Sor
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Figura 5. Evolucion variables Cl. & (1+In(L/K)a.+L.-K.)

/

.--_--_—---J-““

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

= e e 1Hn(L/K)a+L.-K.

Fuente: Elaboracion propia

Afio

cl.

Para demostrar que se requieren condiciones alejadas de la realidad para que la

brecha entre Cl. & (1+In(L/K)a.+L.-K.) se cierre, es necesario calcular el valor de la tasa

L
K

de crecimiento del capital que satisface la condicion (Cl.= 1 + ln( )a. +L.—K.).El valor

obtenido corresponde a la tasa de crecimiento del capital a partir de la cual los cambios de

Cl empiezan a tener un impacto positivo sobre la tasa de crecimiento econémico de la

produccidn. Para obtener el valor de CL. en funcidn de K. se calcula el diferencial total de

Cl en la ecuacion (36) y se divide entre la misma ecuacion, con lo cual se obtiene que:

Cl.=a.+L.+

ln(%) (47)
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Asi pues, reemplazando la ecuacion (47) en la condicion (Cl.= 1 +
In (%) a.+L.—K.) y despejando K. se obtiene:
Y L
in() 1+ (1n(f) - 1)) +7.

K — (48)
1+In(0)

Figura 6. Valor estimado K. que satisface % =0
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Fuente: Elaboracion propia

Si se asume que la participacién de la remuneracion a los asalariados en el PIB se

mantiene constante y que la tasa de crecimiento econémico mantiene un promedio de
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3.47%?’ entonces se requeriria que el stock de capital reportado en 2015 hubiese sido 15.15
veces el del 2014 y mantener tasas de crecimiento del capital por encima del 100% a partir

del 2016. En la Figura 6 se muestra la evolucion estimada de la tasa de crecimiento del
capital requerida para cambiar el signo de % durante el periodo 2016-2060 con base en la

ecuacion (48).

., ay. .
En el caso de la demanda también se espera que 5o, € mantenga negativo. Las

condiciones para el cambio del signo son demasiado exigentes y alejadas de la realidad. En

la Figura 6 se evidencia la amplia brecha que existe entre los componentes a(b — a) &
(ip + go + x0) — (i + g + x) que son los que definen el signo de % en el caso

colombiano, pues segun la informacion de la Tabla 4, Colombia se encuentra en el estado
en que b < a Yy la tasa de crecimiento de la mano de obra se ha mantenido positiva desde

1980.
Teniendo en cuenta que el valor de a(b — a) en 2014 fue de -0.393 y ademas:

(Ih+ G+ X)) —(U+G+X) —-AU+G+X)
Y, B Y,

(lo+go+x)—(+g+x)= (49)

Si se supone que la participacion de la remuneracion a los asalariados en el ingreso
nacional, en términos reales, se mantiene constante, se requeriria que el aumento anual de
la inversion, el gasto publico y las exportaciones brutas, represente mas del 39.3% del PIB

para cerrar la brecha presentada en la Figura 7. Este requisito es alejado de la realidad si se

17 Este valor de referencia se obtiene estimando la tasa de crecimiento de la produccion
durante 1994-2014 a través de MCO con la forma funcional In(Y) = 8, + 8, (Afio) donde B,
corresponde a la tasa de crecimiento media estimada. Los resultados de la regresion se
encuentran en el apéndice.
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considera el hecho que, durante el periodo 1980-2014, el incremento mas alto registrado de
la inversidn, el gasto publico y las exportaciones brutas como porcentaje del PIB fue del

6,7% en el afio 2011.

Figura 7. Evolucion variables a(b — a) & (ig + go + x0) — (i + g + x)
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Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 4. Conclusiones

Como respuesta a la pregunta ¢, Es posible integrar, en un solo modelo, las
conclusiones de los neoclasicos y los post-keynesianos acerca del efecto de los aumentos
salariales en el crecimiento econémico?, Se evidencid que la propuesta de NMT presenta
un marco de analisis generalizado que permite la evaluacion de las posturas Neoclasicas y
Post-keynesianas®® acerca del efecto de los aumentos salariales a nivel agregado en la
economia. Con un mismo modelo se demostr6 que, dependiendo de las condiciones de las
variables involucradas en la oferta y la demanda, los incrementos salariales bien pueden

tener efectos negativos, neutros o positivos en el crecimiento econémico.

EI NMT integra el analisis de las productividades marginales de ambos factores
productivos — capital y trabajo — lo cual representa una visidn mas general del crecimiento
economico que la planteada por Harrod (1939), pues él solo planted una vision desde la
relacion marginal capital producto, es decir desde un solo factor productivo. Sin embargo,
esta inclusion del factor trabajo en el analisis del crecimiento economico ya habia sido
realizada por Solow (1956) y presento la estabilidad del equilibrio bajo un escenario de
competencia perfecta asumiendo igualdad entre la remuneracion de los factores y sus
correspondientes productividades marginales. En la propuesta de NMT se ha prescindido de
dicho supuesto que representa a la remuneracion eficiente de los factores con lo cual se
logra un marco de analisis mas general que el propuesto por Solow. El hecho de no asumir

la remuneracion eficiente de los factores conllevo al planeamiento de una funcion de

18 De forma introductoria sobre este tema se puede revisar “Introduction to Post-Keynesian
Economics” (Lavoie, 2007)



58

produccion del tipo Cobb-Douglas modificada. Esta nueva funcion de produccion permite
la existencia de equilibrios multiples e inestables dado que es posible que la funcion sea

decreciente en los factores y tenga rendimientos marginales crecientes?®®.

En los modelos de Harrod y Solow, la produccion y la demanda se vinculan a través
de la inversién asumiendo que esta es igual al ahorro y que representa una fraccion del
ingreso nacional. En el caso de la propuesta de NMT, el vinculo entre la produccion y la
demanda se hace a través del consumo asumiendo que este se realiza con el ingreso
obtenido por los trabajadores y capitalistas al producir. Es en este punto donde la propuesta
de NMT se vincula con el modelo de Kalecki (1956), pues se desagrega el consumo total
entre el ejecutado por trabajadores y capitalistas lo cual conduce a un analisis sobre la
distribucion factorial del ingreso. En el modelo de Kalecki el analisis desagregado del
consumo total y de la distribucién factorial del ingreso conduce a la determinacion de la
dinamica de la inversion y del crecimiento economico mismo. En el caso de la propuesta de
NMT se condujo el analisis hacia la determinacion de la incidencia que tendria un aumento
salarial sobre el crecimiento econdmico. Dicha incidencia, segun la propuesta de NMT,
puede ser positiva, negativa o neutra, lo cual implica una integracion de las conclusiones de

los neoclasicos y los post-keynesianos en un solo modelo, dependiendo de:
e las propensiones marginales a consumir de los trabajadores y capitalistas

e la participacion de la remuneracion a los asalariados en el ingreso nacional

19 Se pueden revisar las condiciones de INADA o las condiciones para que exista un
estado estacionario en los textos académicos de crecimiento econdémico tradicionales como los de
Barro y Sali-i-Martin (Crecimiento Econémico, 2009)
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e latasa de crecimiento de la mano de obra contratada
e el crecimiento de la inversion, el gasto publico y las exportaciones
e latasa de crecimiento del capital

Una vez realizada la aproximacion empirica de la propuesta de NMT en el caso
colombiano, se concluye que un aumento generalizado de los salarios seria un lastre para el
crecimiento econémico colombiano teniendo en cuenta que, por sus condiciones, la
relacion existente entre los cambios salariales y el crecimiento econdmico es inversa,
requiriéndose eventos poco probables, al punto de ser alejados de la realidad, para cambiar

el sentido de dicha relacion.
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Test de Dickey-Fuller aumentada rezagos (0) — Variables de ecuaciones de

demanda

Ho: La serie tiene raiz unitaria

PIB
P value para Z(t) Consumo rk wi Importaciones
demanda
Con Deriva  0.9897 0.9973 0.9469 1.0000 0.9703
En Nivel Con
0.9968 0.9951 0.9483 1.0000 0.9732
tendencia
Con Deriva  0.0017 0.0000 0.0003 0.0047 0.0002
En primera
Con
diferencia 0.0371  0.0000 0.0084 0.0268 0.0012
tendencia

Resultados de la Regresion Ecuacién Consumo

1)

VARIABLES consumo




rk 0.177%**
(0.0502)
wl 0.810***
(0.0352)
v1991 19,017***
(5,159)
Constant 33,368***
(3,635)
Observations 35
R-squared 0.995

Standard errors in parentheses

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Test de Dickey-Fuller aumentada rezagos (0) — Errores de ecuacion de consumo

Ho: La serie tiene raiz unitaria

P value para Z(t)

Errores ecuacion

consumo




Sin
En Nivel 0.0000
intercepto

Resultados de la Regresion Ecuacion Importaciones

1)

VARIABLES importaciones
PIB Gasto 0.193***

(0.00734)
Constant -29,144***

(2,697)

Observations 35
R-squared 0.954

Standard errors in parentheses

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Resultados de la Regresion Ecuacion Crecimiento Econdmico

65



(1)

VARIABLES Ln (Y)
Ao 0.0.34***

(0.0019)
Constant -56,587***

(3,847)
Observations 21
R-squared 0.945

Standard errors in parentheses

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Test de Dickey-Fuller aumentada rezagos (0) — Errores de ecuacion

importaciones

Ho: La serie tiene raiz unitaria

Errores ecuacion

P value para Z(t)

importaciones

En Nivel

Sin
0.0350
intercepto




67

De la funcion de produccion a la ecuacion de ingreso nacional

Sea la funcion de produccién

Y = Laki e (50)

Donde:

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

. wL
nacional, ¢ = —

Y

(1 — a) corresponde a la participacion de la remuneracion a los capitalistas en el
. K
ingreso, (1 — a) = r?
L es la mano de obra
Kes el stock de capital

Cl es el coeficiente de desviacion de eficiencia del salario medio

Y es el nivel de producto

Si se deriva parcialmente la funcion de produccion con respecto a L y K, se obtiene



a | a
aY_aLclK Cl_aY_P L
oL ¢ L caL ™

oY a~ LK
(t-a)—F%—

- = a-5Y - pmgk
oK~ \" T cl =A@ x=rm

K c’K "~

De las ecuaciones (49) y (50) se obtiene que:

Y_GY ClL
=L
_(Q-a) oY
(1—a)Y— _ﬁ)a_K
Cl

Sumando las ecuaciones (51) y (52) se obtiene

Vi-an)=v =2 g4 LD
* =L (1-—2)0K
Cl
Asi pues:
ay
w=Cl—

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

68
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[ 1—-a )oY 57
r 1-2 |oK (57)
Cl

Por tanto:

Y=wL+rK (58)
Obtencidn de la tasa de crecimiento de la produccion
Sea la funcion de produccion

y = Lak'-a (59)

Donde:

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

. wL
nacional, @ = ~

(1 — a) corresponde a la participacion de la remuneracion a los capitalistas en el
. K
ingreso, (1 —a) =~

L es la mano de obra

Kes el stock de capital
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e (les el coeficiente de desviacion de eficiencia del salario medio

e Y eselnivel de producto

Si se deriva la funcion de produccidn con respecto a cada variable se obtienen las

siguientes ecuaciones:

a . a
dY alcK " aqVY

ot ot (60)
oL cl L ciL - Pmal
oY LaK e Y
O _ (&8 & at_ (61)
oK (1 Cl) K A -zpg = Pmak

ay L K Clln(L) LaK? Clln(K) Y
da Cl

(ln(L) — In(K)) (62)

oY a

aCl ClzLClK Clln(K)——chK Clln(L)—aClz(ln(K) In(L)) (63)

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 asi:

oy = o1 4 (1- —) 1}; 0K + — (1n(L) — In(K))da + a——

ClL Cl 7 (n(K)

— In(L))acl
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Al dividir la ecuacion (62) entre Y se obtiene la tasa de crecimiento de la produccion

asi:
67Y=Y.=%L.+ (1—%)K.+ln(%)%(6a—a€l.) (65)
Obtencion de la tasa de crecimiento de la demanda
Sea la demanda agregada
Y=C+aaY +b(1—a)Y+I+G+X —M,—dY (66)
Donde:

e Y eselvalor de la demanda agregada

e (4 esel consumo autbnomo

e q corresponde a la participacion de la remuneracion a los asalariados dentro del
ingreso nacional

e ay b sona las propensiones marginales a consumir de los trabajadores y
capitalistas correspondientemente

e [,G,&Xson lalnversion, el Gasto Publico y las Exportaciones brutas
correspondientemente

e M, son las importaciones autbnomas
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e d es la propensién marginal a importar

Al agrupar Y al lado izquierdo de la ecuacion (64) se obtiene:

Yl+ab—a)—-b+d)=C+I1+GC+X—M, (67)

Teniendo en cuenta que aY = wL se utiliza la ecuacion (44) para obtener «, por lo

cual:

a= Cl& (68)

Donde:

e [ es la proporcion que representa el cambio en el producto, efecto de cambios en la
mano de obra, dentro de la variacion total del producto
e (l esel coeficiente de desviacion del ingreso medio con respecto a la productividad

marginal del trabajo

Reemplazando (66) en (65) se obtiene:
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Y..
y(1+'8L—Cl(b—a)—b+d)=CA+I+G+X—MA (69)

Al dividir la ecuacion (67) entre Y,se obtiene:
Y.
Y.+1+BCIL—(b—a)—Y.b—b+Y.d+d=CA+i+g+x—mA (70)

Al sacar factor comun Y. De (68) se tiene:

(a—b)
L

Y.(l—BCl —b+d>—b+d+1=cA+i+g+x—mA (71)

Finalmente, de (69) se despeja la tasa de crecimiento de la demanda, por lo cual:

v cp+i+g+x—my+b—d-—1
= — 712
1—b+d—Mcz (72)



