MASTERES
UAM

Facultad
de Ciencias Econdmicas
y Empresariales / 15-16

Desarrollo Economico
y Politicas Publicas

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE MADRID

UAM,
csic

Productividad Total
de los Factores

y Crecimiento. Un
analisis por ciclos
para México, Brasil,
Espaiiay Corea del
Sur 1980-2015
Alejandro Garcia
Villarreal

B @@ EDICIONES



UNIVERSIDAD AUTONOMA ‘ AT SR
DEN{ADRID UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y EMPRESARIALES

MASTER EN DESARROLLO ECONOMICO Y POLITICAS PUBLICAS

Trabajo de Fin de Master

Productividad Total de los Factores y Crecimiento. Un analisis por ciclos para México, Brasil,
Espafia y Corea del Sur 1980-2015

Autor:

Alejandro Garcia Villarreal

Tutor:

Julimar Da Silva

Madrid, julio de 2016



indice

QT T [Tl o o T PPN 4
1. Evolucion reciente de 1as @CONOMIAS........ceccviiineineiinicnni s s e s st es sassesaaes 7
=3 T oo PO 9
0 < - | PN 12
1.3 ESPAMNa..cicccceicnninnssnesniintinnisssensinsssnessssnssssssssssanssnsssssns sssssssnsssssssns sesssessssssnssssssassns sesasasssasssnssns 14
00T = e 1] PP 16
1.5 ANAliSiS COMPAratiVO.......ccceeceecereieeieeerreseeseecaese et cesesassseeseesns s essnsssssseesassnssss snnassssseesnnsns 18
2. Productividad total de 10s factores...........coieieinnnininineinn s s st s sss s s sanes 20
2.1 Evidencia Empirica de los efectos de la evolucion de la PTF en el crecimiento........... 22
2.2 La Productividad Total de los Factores en México, Brasil, Espaiia y Corea del Sur....... 25
87 20 =3 (T oo 28
2.2.2 BraSil..ucoc it s e s s s s e e sre sen ene 29
2.2.3 ESPaAN@..ccceicnicissieseisnsistissnssnmssissiessesssssssosssssssssssssassssnsssssssssssssss sessssasssssssesssssssssase 31
2.2.4 Corea del SUN..iciit s s s s e e sa e s s eaesasna s 32
2.3 ANAliSiS COMPArAtiVO....cccecieiiieintintinissessie e essesassssstssasssssssassssssessnssassssssssssnssass susssssssassnes 34
3. Determinantes de la Productividad Total de los Factores...........cccoovisvcnsicsensecscssensensnsnnnncnennn 35
3.1 Relaciones @MPIriCas.......cccceeerereceecercersseneersansseesessassaesseesnessasssnssasssesssessassasssessanasessnasnas 37
2 0 A =T ] - T [ 3T 39
CONCIUSIONES....ueeiuiriiiiisit sttt st st s st s s st st s sas s s bt sa shs sesasaeat sus sussbssenasnesssussns sas 41
Recomendaciones de POlitiCa.......cceviviiiiniineiniciinti st s s s s s sa e 43
BiblIOGrafia.....ccccceecerreicecceeinrrnesercerssssesseesneeses sesenesnnssasssessessassassnesnanesessnssaneseesnesaasssessassassrsasnassanssns 44
AANEXOS.cuiuuiiieitiineisiesriissisissiessissesstessissstesssssssss essssstsstesssssssssasstessssses st sseesssessessssssesss sssasssesssssessnsssanss 47



indice de ilustraciones

Grafica 1 PIB per capita a Paridad de Poder Adquisitivo en délares constantes México, Brasil, Espaiia y Corea

el SUF 1980-2015........ccciiiiesieinssananssesessssassassnssessssssssssssssss sessss sssssssssssssss sssss s sassns sbssessassss ses s ass sessss sassessasssassnssnassane 4
Grafica 1.1 Ciclo del producto de MEXICO 1980-2015.........ccccecererreerecreressessnsnesssssssssssssssssssssssssassassasssssssassasasssssssssnas 9
Grafica 1.2 Ciclo del producto de Brasil 1980-2015..........cccccceeerrerseesensecseeseessansassseesessessessasssessesssesssssessassassassssenes 12
Grafica 1.3 Ciclo del producto de Espaiia 1980-2015..........ccccceceereereerrecressssesseessessessssnsssessessassessassnsssssssasassesssasanss 14
Grafica 1.4 Ciclo del Producto de Corea del Sur 1980-2015..........ccccoieeirnsisunecsesnssisesessiissssesessesesmssssssessssesssaesesss 16
Grafica 2.1 Funcidn de produccién con dos diferentes niveles tecnologicos.........cuuurvrrneiissnsnsineinssisisecsesanns 21
Grafica 2.2 Evolucién de Z en México, Brasil, Espafia y Corea del Sur. indice con 1980=100............ccceeovverercunces 27

Grafica 2.3 Contribucion de la PTF, el capital y el trabajo a la tasa de crecimiento de México 1981-2015.......28
Grafica 2.4 Contribucidn de la PTF, el capital y el trabajo a la tasa de crecimiento de Brasil 1981-2015.......... 30
Grafica 2.5 Contribucidon de la PTF, el capital y el trabajo a la tasa de crecimiento de Espafa 1981-2015.......31
Grafica 2.6 Contribucion de la PTF, el capital y el trabajo a la tasa de crecimiento de Espafia 1981-2015.......33

Tabla 3.1 ReSUItad0S ECONOMELIICOS.......cccceereiieicerennieseesseessanesesssarssessasssssssssssssssssessessss ssssssssssssessssessessssssssssanssnnn 39



Productividad Total de los Factores y Crecimiento. Un analisis por ciclos
para México, Brasil, Espafiay Corea del Sur 1980-2015

Introduccion

En este trabajo se analizard la divergencia en el crecimiento de cuatro economias
seleccionadas México, Brasil, Espafia y Corea del Sur, se seleccionaron estas economias por
diversas razones, las tres primeras son paises donde el sector servicios es el mas importante,
para 2014 represento el 60%, 70% y 68% respectivamente del PIB. México y Corea del Sur
son paises que han optado por un modelo de desarrollo basado en el sector exportador.
México y Espafial son dos paises con importantes procesos de integracion econdmica,
México con Estados Unidos y Espafia dentro de la Union Europea, especialmente con los
paises miembros de la Zona Euro. Finalmente, México y Brasil son los dos paises con
Producto Interno Bruto (PIB) mas grande de América Latina, a pesar de que tienen modelos
de desarrollo diferentes, México como ya se menciond opt6 por un modelo liderado por las

exportaciones y Brasil sustenta su crecimiento en el mercado interno.

Gréafica 1 PIB per capita a Paridad de Poder Adquisitivo en dolares constantes
México, Brasil, Espafia y Corea del Sur 1980-2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial

! Brasil también tiene un proceso de integracién importante, el Mercosur, aunque en los Ultimos afios ha
pasado por un estancamiento en el proceso de integracién.
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La gréfica anterior nos muestra la divergencia en el PIB per capita de las cuatro economias
que estudiaremos, Corea del Sur en 1980 era el pais con menor PIB per capita para 2015 es
el que tiene el nivel mas alto. Espafia ha tenido un crecimiento importante, pero ha sufrido
un importante estancamiento desde el inicio de su crisis en 2007, etapa en la que Corea supero
el PIB per cépita de Espafia. Por otra parte, el PIB per cépita de México y Brasil se ha
estancado en el periodo, la trayectoria es totalmente diferente al de las otras dos economias,
en este periodo mantienen una trayectoria similar donde México se mantiene por encima de

Brasil.

Este trabajo buscara encontrar algunas de las razones de dicha divergencia, la hipotesis
principal es que la divergencia se dio por la diferente evolucion de la Productividad Total de
los Factores (PTF) en este periodo, es decir, que la divergencia es provocada por la eficiencia
en la utilizacién de los factores productivos (capital y trabajo), tomando en cuenta que el
proceso no es lineal y que en el periodo completo existen diferentes sub periodos para cada
una de las economias, utilizaremos los ciclos econdémicos para identificar los sub periodos
de cada economia y observar las caracteristicas principales de cada economia en ese lapso de
tiempo. Finalmente, se buscaran algunos de los determinantes de la PTF para encontrar
alguna respuesta al porque la PTF se ha desenvuelto de manera diferente en cada una de las

gconomias.

El trabajo se estructurara de la siguiente manera, en el primer capitulo se obtendran los ciclos
econdmicos de cada pais, se analizar4d en cada ciclo los aspectos econdmicos mas
importantes, asi como el crecimiento del producto en el sub periodo. En el segundo capitulo,
se definira la PTF para después obtener la PTF de cada uno de los paises en el periodo
estudiado, se comparara la evolucion de la PTF de los cuatro paises, y finalmente se mostrara
el aporte de la Productividad Total de los Factores al crecimiento en cada uno de los ciclos
que se obtuvieron en el primer capitulo. En el tercer capitulo, se estudiaran cuéles son los
posibles determinantes del crecimiento de la PTF y se estimard un Modelo de Minimos
Cuadros Ordinarios para obtener los determinantes de la PTF de cada uno de los paises,

finalmente se buscara algun determinante que afecte a la PTF de todos los paises.



Este trabajo se concentrara en demostrar que una de las principales causas de la divergencia
en el crecimiento es que los paises que han tenido mejor desempefio son los que han mejorado
su eficiencia en la utilizacion de los factores, y que ademas esta eficiencia cambia
dependiendo del ciclo econdémico, hay ciclos en los que mejora de eficiencia tienen un mayor
impacto sobre el crecimiento y hay otros donde su impacto es menor, y el crecimiento se
debe al aumento de los factores productivos. Finalmente se intentard demostrar que a pesar
de las grandes diferencias de las economias existe un factor que afecta la evolucion de laPTF

en los cuatro paises.



1. Evolucion reciente de las economias

Para analizar a cada una de las economias en el periodo 1980-2015, se obtendra el ciclo del
producto de cada una de ellas, primero definiremos que es el ciclo de una serie de tiempo.
Las series de tiempo tienen 4 componentes, tendencia, ciclo, estacionalidad y un componente
irregular, la tendencia es el componente que refleja la trayectoria de largo plazo de la serie,
la estacionalidad muestra las variaciones especificas de la serie en algunos periodos del afio,
al trabajar con series anuales se elimina este componente, el componente irregular son

aquellas fluctuaciones erraticas y que solo tienen efectos en el corto plazo.

Existen dos visiones sobre la forma en que se combinan estos componentes, algunos sefialan

que se combinan de forma aditiva como se mostraré en la primera ecuacion:
1'1Yt=Tt+Ct+Et+Rt
1'ZCt:Y}f—Tt_Et_Rt

Otros sefialan que se combinan de forma multiplicativa, como se expresa en la siguiente

ecuacion:
13Yt :Tt*CT*Ef*Rf

Y

14C, = T E R

En las ecuaciones 2 y 4 se encuentra el ciclo despejado de la ecuacion, desde la perspectiva
numeérica el ciclo puede ser la resta de los otros tres componentes a la serie de tiempo o el
cociente que resulta de dividir a la serie de tiempo entre el producto de los otros tres
componentes. Analiticamente el ciclo es el componente de la serie de tiempo que recoge las
fluctuaciones periddicas, estas oscilaciones se repiten a lo largo del tiempo. Un ciclo se
compone de dos fases, la primera es una fase expansiva o de crecimiento, esta fase comienza
cuando el ciclo llega al valle, la primer parte es la recuperacion de la crisis, seguida de la fase
de expansion de la economia, hasta llegar al pico del ciclo que es el punto maximo. La
segunda fase es la de recesion o decrecimiento, esta fase comienza justo después del pico

cuando la economia empieza a reducir el ritmo de crecimiento, la fase continua y se llega a



la parte de decrecimiento de la economia o crecimiento casi 0, esta fase termina en el valle

que es el punto mas bajo del ciclo.

Los ciclos se comportan tienen una cierta semejanza a una onda, por lo tanto, se puede
mencionar que también tienen una longitud y una amplitud, en este caso, mientras mayor sea
la longitud de un ciclo mayor sera el nimero de afios que este dure y una mayor amplitud
puede estar vinculada a un crecimiento grande y atipico o una caida con las mismas
caracteristicas. La diferencia de los ciclos econémicos con una onda, es que la amplitud y la

longitud cambian facilmente entre cada ciclo.

Para obtener los ciclos economicos, primero se obtuvo el PIB en términos reales para cada
una de las economias, para México los datos se obtuvieron del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI), para Brasil del Instituto de Pesquisa Economica Aplicada
(IPEA), para Espania del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y para Corea del Sur del
Statistics Korea (KOSTAT). En segundo lugar se obtuvieron logaritmos de la series, para
reducir la dispersion de los datos. Finalmente se utilizd un filtro Hodrick-Prescott? para
obtener los diferentes ciclos de cada economia, cada ciclo termina cuando llega al valle y en
ese punto inicia el ciclo siguiente, este filtro separa el componente ciclico y tendencial de la
serie de tiempo, suponiendo que los componentes se asocian con la forma aditiva que se
sefiald anteriormente. A continuacion se analizaran por separada cada uno de los ciclos de

cada economia y al final del capitulo se har& una comparativa entre los paises.

2 Este filtro se utiliza para separar el componente tendencia y el componente ciclico de una serie de tiempo,
mediante el siguiente problema de maximizacién: {r}n{in }{Z{zl c2 +2XT_.[(1 — B)?m,]%}
Cyymg

s.a. x; = m; + c;. Donde A es el valor de ajuste que se selecciona a priori y B es un parametro de retardo
(Del Rio, 1999).
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1.1 México

En el caso de México se obtuvieron 5 ciclos, el primero de 1980 a 1988, el segundo hasta
1995, el tercero hasta 2003, el cuarto hasta 2009 y el Gltimo de 2009 hasta 2015. Como se

puede observar en la siguiente grafica.

Gréfica 1.1 Ciclo del producto de México 1980-2015
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI.

El primer ciclo de la economia es caracterizado por un bajo nivel de crecimiento, el Producto
Interno Bruto (PIB) creci6 a una tasa promedio anual de 1.11%. Esto se debe principalmente
a la crisis provocada por la deuda excesiva del gobierno mexicano que derivé en un impago
de la misma. Esta es una etapa de importante transformacion de Mexico, se privatizaron una
gran cantidad de empresas publicas, México se incorporé al GATT en 1986, hoy
Organizacién Mundial del Comercio (OMC), pero ya previamente habia empezado el
proceso de liberalizacion econémica con la reduccion de las tarifas arancelarias (Infante y
Delfin, 2010). Por otra parte, el terremoto de 1985 también representd un serio problema para
el pais en el ambito econémico, pero principalmente en el social. Finalmente, en los dltimos
afios de este ciclo se presenté una importante fase inflacionista de la economia, la cual
alcanzo niveles de 175.83% (Lustig, Szekely, 1997).



El segundo ciclo presenta una mayor tasa de crecimiento, la economia mexicana creci6 en
este periodo a una tasa promedio anual de 2.4%, este periodo se caracteriza principalmente
por la negociacion y firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN),
dicho tratado es el primero que se firma entre paises desarrollados (Canada y Estados Unidos)
y un pais no desarrollado (México) (Gazol, 2004).

En 1994 hubo problemas sociales importantes, primero el levantamiento militar del Ejercito
Zapatista de Liberacion Nacional (EZLN) en contra de la entrada en vigor del TLCAN y unos
meses después el asesinato del candidato a la presidencia Luis Donaldo Colosio, estos
acontecimientos provocaron problemas de confianza en la economia mexicana y se crearon
fuertes presiones sobre el tipo de cambio fijo de la economia, lo cual provocé la devaluacion
de la moneda y la adopcion de un tipo de cambio flotante en diciembre de 1994 (Gollés,
2003). Estas medidas provocaron una importante crisis econdmica en 1995, crisis que es
conocida mundialmente como el “efecto tequila” que fue provocada por la caida en las
reservas internacionales del banco central y una fuerte preocupacion por la situacion de la

economia mexicana (Gollas, 2003).

El tercer ciclo presenta una tasa de crecimiento promedio fue de 3.6%, esta es el ciclo con
mayor promedio de crecimiento, los efectos inmediatos de la firma del TLCAN fueron el
principal motor del crecimiento de la economia en estos afios, México logro crecer impulsado
por el fuerte dinamismo de la economia de los Estados Unidos en estos afios (Loria y Salas,
2015) y no fue afectado por las crisis de las economias emergentes que se presentaron en este
periodo. La economia empieza a reducir el ritmo de crecimiento empezando este siglo,
principalmente por la crisis de las compafiias informéticas en Estados Unidos y por la
incertidumbre provocada por los atentados terroristas del 11 de septiembre, ademés de que
la entrada de China a la OMC significé la entrada de un gran competidor para la economia

mexicana.

El cuarto ciclo tiene una tasa de crecimiento promedio de la economia del 2%, la entrada de
China al mercado mundial representd un problema para México, ya que China se convirtié
en un competidor en el sector de armado y ensamblaje de productos manufacturados, del cual
México se habia convertido en un importante productor con la firma del TLCAN

(Bancomext, 2003). EI TLCAN ya no impulso de gran forma a la economia, debido a que ya
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no se realizaron tantas inversiones y que el ritmo de crecimiento de la economia de los
Estados Unidos fue mas lento que en el ciclo anterior (Loria y Salas, 2015). Finalmente, la
crisis de 2009 provoco una gran caida del producto en México, porque en el caso de México
la crisis impacto directamente sobre la economia real, ya que la crisis en México llegd por la
caida en la demanda de las importaciones de Estados Unidos, ademas una epidemia de
influenza AH1N1 provocé que el pais detuviera casi toda actividad durante tres semanas en

el segundo trimestre, el cual fue el trimestre con mayor caida del producto.

El dltimo ciclo, que todavia no termina, tiene un ritmo de crecimiento promedio de 3.2%,
aunque esta tasa esta impulsada por la recuperacién de la crisis. Ha sido una fase de bajo
crecimiento debido a que la economia mundial todavia se encuentra en una fase de
recuperacion de la crisis y que no existen motores internos para impulsar la economia
(BBVA, 2015). Por otra parte, se entrd en los Gltimos afios en un proceso de reformas
econdmicas que buscan generar mejores condiciones para el crecimiento econémico, la mas
importante fue la apertura a empresas extranjeras del sector petrolero, otra de las reformas
flexibilizé el mercado laboral. Estas reformas tendran algunos efectos en el mediano y largo
plazo pero en estos momentos no estan logrando impulsar la economia mexicana que crece

a un ritmo entre 2 y 3%, que es un ritmo pequefio para una economia emergente.
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1.2 Brasil

Para el caso de Brasil se tomaran 4 ciclos, el primero hasta 1983, el segundo de 1983 a 1992,
el tercero hasta 2003 y el dltimo hasta 2015. Como se observan en la siguiente gréafica.

Gréfica 1.2 Ciclo del producto de Brasil 1980-2015

-.6
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Fuente: elaboracidn propia con datos de IPEADATA.

El primero es un ciclo corto porque termina con la caida mas brusca de la economia brasilefia
provocada por la crisis de la deuda, la tasa de crecimiento promedio fue de -2.1%, esto se
debe a que en este pequerio ciclo solo se toma la fase descendente, ya que la fase ascendente
se encuentra en la década de los setenta. La crisis fue provocada por el fuerte endeudamiento
externo de la economia brasilefia que crecid por el incremento de las tasas de interés tras el
segundo shock petrolero, ademés que el impago anunciado por México freno el flujo de
capitales a las economias latinoamericanas, lo cual hizo mas profunda la crisis (Ometto,
Furtuoso y Viera, 1995).

En el segundo ciclo la economia brasilefia crecié a un promedio anual de 2.7%, este periodo
se caracteriza por problemas de estabilidad econdmica, principalmente problemas con los
niveles de inflacion, esta era provocada por los problemas para conseguir financiamiento por

parte del sector publico en el mercado internacional, lo que provocé que lo buscaran en el
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mercado nacional y con esto encarecieran el endeudamiento privado, y por ello se
incrementaran los precios (Ometto, Furtuoso y Viera, 1995). Para combatir esto se crearon
varios planes de estabilizacion, Cruzado (febrero de 1986), Bressr (Junio de 1987), Verao
(enero de 1989), Collor (enero de 1990) y Collor 2 (Marzo de 1992), estos planes incluian
medidas de todo tipo, entre ellas congelamiento de precios, tipo de cambio fijo, aumento en
el encaje legal, control de los salarios, etc. Varias de estas medidas tuvieron efectos en el
corto plazo, pero en el largo plazo no lograron contralar los problemas estructurales de la

economia (Neri, et al, 1999).

La tasa de crecimiento promedio anual del tercer ciclo es de 2.7%, esta tasa es menor a la del
segundo ciclo, aunque en este periodo la economia brasilefia no presento caidas del producto,
pero si un fuerte estancamiento en los ultimos afios del siglo pasado. Para lograr estabilizar
la economia se introdujo el Plan Real (1994) en el cual entre otras cosas se fijaba el valor del
Real Brasilefio con el ddlar, es decir, se establecié un tipo de cambio fijo con el ddlar, durante
los primeros afios el plan tuvo resultados importantes, ayudo a que la economia no sufriera
por la crisis mexicana, pero debilito la posicion comercial de Brasil y se cre6 un doble déficit,
fiscal y comercial, los cuales ante la salida de capitales provocadas por las crisis del este
asiatico y Rusia hicieron que el tipo de cambio fuera insostenible (Neri, et al, 1999). Esto
provoco que la economia de Brasil estuviera estancada hasta el afio 2000, ademas la inflacion
se disparo por la devaluacion. Finalmente se establecieron politicas ortodoxas para controlar
la inflacidn, se establecid un sistema de metas de inflacion, un tipo de cambio flexible y se

logré un superavit primario.

La tasa de crecimiento promedio del Gltimo ciclo es 2.6%, pero esta tasa esta muy afectada
por la caida de la produccion en los Gltimos dos afios, si se calcula la tasa de la parte
ascendente del ciclo es de 4.4%. EI crecimiento de Brasil fue muy importante en la primera
década de este siglo y en los primeros afios de la segunda, ademas tuvo un importante caracter
redistributivo, el salario minimo crecié 44% entre 2003 y 2009, el indice de Gini se redujo 5
centésimas entre 2001 y 2008 y el mercado interno fue el soporte de la economia en la crisis
mundial de 2009 (Dutra, Moreira y Da Silva, 2010). El crecimiento de Brasil en estos afios
fue impulsado por la fuerte demanda de materias primas por parte de China y por un Estado

fuerte que buscoé el fortalecimiento de ciertos sectores que incentivan de mejor forma el

13



crecimiento, las politicas redistributivas favorecieron el fortalecimiento del mercado interno
que sea convertido en un motor fuerte de la economia. Los ultimos afios la economia
brasilefia ha pasado una fuerte crisis, la caida de los precios de las materias primas han
impactado de forma importante a la economia y por otra parte, se ha suscitado un fuerte
problema social en Brasil, estas dos cuestiones han provocado una fuerte crisis econémica

en este pais.
1.3 Espafia

Para el caso de Esparfia se va a dividir el andlisis en tres ciclos, el primero hasta 1986, el

segundo hasta 1996 y el tercero hasta 2013, los ultimos dos afios los uniremos al tercer ciclo.

Graéfica 1.3 Ciclo del producto de Espafia 1980-2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INE.

En el primer ciclo la economia espafiola tiene un crecimiento promedio de 1.7%, esta es una
época de importantes cambios, la firma de los pactos de la Moncloa y el inicio de la vida
democratica fueron claves en este periodo, se buscé la creacion de un Estado de bienestar,
principalmente buscando la mejora de las condiciones de vida de la sociedad, para que estas
condiciones de vida fueran semejantes a las de los paises desarrollados. Por la parte

economica, se buscé controlar la inflacion, disminuir el déficit externo y el desempleo.
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Ademas, de transformar en el largo plazo la estructura econémica del pais, con medidas en

el sistema educativo, financiero, energético, de gestion publica, entre otros (Da Silva, 2009).

El segundo ciclo tiene una tasa de crecimiento promedio de 2.9%, esta etapa inicia con la
entrada de Espafia a la Comunidad Econdémica Europea (CEE), lo que hoy es la Union
Europea (UE), la incorporacion a la CEE abrio las posibilidades de crecimiento de la
economia espafiola, por una parte entr6 a una zona de libre comercio de tamafio importante
y por otro atrajo una gran cantidad de inversiones, esto cred nuevos motores de crecimiento
para la economia. Pero este proceso de integracion también tiene sus problemas y en 1993
sufrié una recesion por problemas Sistema Monetario Europeo, esta crisis se dio por el
incremento de la tasa de interés en Alemania que fue provocada por la demanda de
financiamiento del gobierno para cubrir los gastos de la reunificacion (Vidales, 2015), esto

provoco que Espafia saliera del sistema por un tiempo.

El dltimo ciclo es bastante peculiar para medir su crecimiento, si medimos el crecimiento
promedio de la parte ascendente que es hasta 2007 este es de 3.5%, pero el promedio del
ciclo completo es de 1.8%, se puede observar que la crisis afectd de manera importante a la

economia espafiola.

Es un ciclo bastante largo, en este periodo entré en funcionamiento el euro, en 1999 los
Estados que formarian parte de la unién monetaria abandonaron su politica monetaria
nacional y finalmente en 2002 entr6 en circulacion el euro. Espafia crecid de manera
importante hasta 2007, impulsado por un crecimiento del stock de capital y por un aumento
en la mano de obra, los sectores que crecieron mas fueron los ligados a los servicios y al
sector inmobiliario (BBVA, 2010). Los problemas de endeudamiento de algunos paises de la
Zona Euro, Grecia principalmente, hicieron que los mercados especularan sobre las deudas
de los paises de la zona, en el caso de Espafia su deuda pablica no era grande, pero la deuda
privada si lo era, ante los problemas de la crisis de 2009 el gobierno tuvo que convertir mucha
deuda privada en deuda publica y con esto elevé los niveles de deuda publico y entr6 en una
fuerte crisis. En los Ultimos dos afios Espafia esta tratando de recuperar la senda de

crecimiento.
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1.4 Corea del sur

Para Corea del sur existen tres ciclos, el primero hasta 1998, el segundo hasta 2009 y el
altimo de 2009 a la fecha. Se puede observar que es la economia de las cuatro que se estan

estudiando con los ciclos mas largos.

Gréfica 1.4 Ciclo del Producto de Corea del Sur 1980-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos de KLEMS y NSO

Durante el primer ciclo la tasa de crecimiento promedio anual fue de 7.9%, durante la década
de los ochenta la economia coreana inicio un proceso de desregulacién de varios sectores y
de liberalizacion del comercio, eliminando la proteccion que se les brindd durante las décadas
previas, ademas se buscd que la poblacion tuviera un mayor nivel de educacion superior y la
creacion de un sistema nacional de investigacion y desarrollo. Al mismo tiempo se cambi6 a
un sistema democratico y se lograron obtencion de importantes derechos laborales, como el

salario minimo y las pensiones (Suh, 2007).

El proceso de liberalizacion sigui6 durante la década de los 90, con un capital humano cada
vez més preparado permitié que la economia coreana se concentrara en sectores con una

mayor generacion de valor agregado. En 1993 el nuevo gobierno impulsé un plan de reformas
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para adecuar las leyes y regulaciones a la nueva vida democratica del pais. Por otra parte, la
apreciacion de la moneda hizo que perdieran competitividad sus exportaciones, pero el
estancamiento de la economia japonesa impulsé las mismas de manera importante (Suh,
2007). El sector financiero también se reform6 de manera importante durante estos afios, pero
la crisis de las economias del sudeste asiatico que surgié a mediados de 1997, una crisis por
ataques especulativos contra los tipos de cambio de estas economias, impactd a la economia

coreana y en 1998 tuvo su primer afio con crecimiento negativo en un largo tiempo.

El segundo ciclo tiene una tasa de crecimiento promedio de 6.3%, en esta periodo se dio el
gran cambio de la economia coreana, se pasé de un sistema de adaptacion de productos
extranjeros y produccion de empresas nacionales a extranjeras a un sistema de innovacion y
produccion nacional, para lograr esto se usé mucho apoyo por parte del Estado a las empresas
que buscaran innovar y se busco una mejora en la educacion superior, ademas de la creacion
de un sistema regional de innovacion (Suh, 2007). Corea logré convertirse en uno de los
paises con mayor numero de exportaciones y muchas compafias coreanas en sectores
importantes como, telecomunicaciones, tecnologia y automotriz, han logrado establecerse en
todo el mundo. La crisis de 2009 afectd a Corea del Sur, principalmente por la caida de la
demanda de exportaciones, aunque su PIB no se redujo su tasa de crecimiento fue muy

cercana al O.

En el tercer ciclo Corea tuvo una tasa de crecimiento promedio de 4.9%, al ser Corea una
economia con un fuerte sector exportador la debilidad en el crecimiento econdémico del
mundo ha frenado su ritmo de crecimiento, la fortaleza de sus agregados macroeconémicos
y la fortaleza que ha tenido su mercado interno en los ultimos afios son lo que ha permitido
que siga creciendo a un ritmo mayor que el resto de economias del mundo (FMI, 2015). El
reto mas importante de la economia coreana es enfrentar el envejecimiento de su fuerza de

trabajo y seguir impulsando la creacion de innovacion por parte de sus empresas.

17



1.5 Andlisis comparativo

Al realizar una comparacion de las cuatro economias encontramos los siguientes aspectos a
destacar, Corea es el pais que tiene mayor ritmo de crecimiento y es el que tiene la menor
cantidad de ciclos econémicos, es decir, es la economia que ha sufrido menos crisis en el
periodo. El pais con el segundo mejor ritmo de crecimiento es Espafia, que también es el
segundo pais con menos cantidad de ciclos, la crisis que inicio en 2007 ha frenado de manera
importante a su economia y actualmente se encuentra todavia en una posicion vulnerable.
Por su parte, México y Brasil presenta tasas de crecimiento promedio muy similares y
menores a las de los dos paises desarrollados, México es el pais que ha sufrido la mayor
cantidad de crisis econdémicas y por lo tanto es el pais que tiene una mayor cantidad de ciclos,
Brasil se encuentra actualmente en un momento de caida del producto y todavia no se tiene

certeza de cudl seré el impacto final de la presente crisis.

Comparando la estructura econdmica de los paises, México y Corea son dos paises que tienen
como motores de crecimiento el sector exportador, pero en condiciones diferentes, Corea se
ha especializado en partes de la Cadena Global de Produccidn que generan un mayor nivel
de valor agregado, disefio, investigacion y produccion de partes con alta tecnologia, mientras
que México se ha especializado en el ensamblaje y armado de productos, esta parte de la
cadena genera un bajo nivel de valor agregado (Loria y Slas, 2015) y (FMI, 2015). Esparia
es una economia que creci6é de manera importante impulsada por el sector inmobiliario, tras
la crisis de la economia y de dicho sector, la economia se encuentra sin un motor definido de
crecimiento (BBVA, 2010). Brasil tiene como principales motores de crecimiento la
exportacion de materias primas y el mercado interno, caso totalmente diferente al resto de las

economias (Salazar, 2012).

México y Corea al ser economias donde el crecimiento es impulsado por las exportaciones
en 2009 las dos terminaron un ciclo econdmico provocado por la crisis mundial, ademas en
la segunda parte de los afios 90 las dos terminaron un ciclo por una crisis en el sistema
financiero, principalmente por problemas cambiarios, en el caso de México provocada por
un desajuste interno y en el caso de Corea por un desajuste algunas economias del este
asiatico, Brasil también sufrié una crisis financiera en los ultimos afios de esa década pero su

ciclo termino hasta el afio 2003. Por su parte, Espafia tiene ciclos més alejados de las otras
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economias, la Crisis de 2009 le afectd de manera importante pero su crisis se mantuvo hasta
2013, como consecuencia de los problemas econémico de la Zona Euro. Brasil bajé su ritmo
de crecimiento con la crisis de 2009, pero fue el pais menos afectado por la crisis, porque
como ya se menciono su crecimiento depende de la demanda interna y no tanto de la demanda

externa.

Se puede concluir que las cuatro economias han tenido trayectorias de crecimiento totalmente
diferentes, y que actualmente Corea es la Unica economia con condiciones claras para seguir
creciendo en el futuro, esto nos lleva a que posiblemente en los proximos afios se amplié la

brecha que se esta creando del PIB per capita.
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2. Productividad Total de los Factores

Solow (1957) sefiala que existe un factor “t” al que llama “cambio tecnoldgico”, que son
todas aquellas variables que cambian la funcion de produccién, pueden ser cambios en la
educacion de la fuerza de trabajo, inventos que mejoran la productividad del capital, son todo
tipo de cambios diferentes al cambio en la cantidad de fuerza de trabajo o en el stock de
capital. Este factor se puede sefialar como todo aquello que provoca que se utilicen de manera
mas eficiente los factores productivos, es decir, que se puede obtener con la misma cantidad
de factores productivos una mayor cantidad de producto, a la evolucion que tiene esta

eficiencia se le llamara “Productividad Total de los Factores” (PTF)

Usando el ejemplo que utiliza Solow (1957) mostraremos como afecta este concepto a la

economia. Utilizaremos una funcidon de produccion como la siguiente:

21Y = AOf(K,L)

Esta forma de la funcion de produccion muestra al cambio tecnoldgico como una variable
neutral que afecta de la misma forma a los dos factores productivos, esto sirve para
simplificar el analisis pero si cambiamos la forma funcional de la ecuacion a una neutral en
el sentido de Harrod o de Solow los resultados no cambian significativamente. Si derivamos

la ecuacion respecto al tiempo y la dividimos entre Y obtenemos la siguiente ecuacion:

22Y_A Aafk AafL
v -atky ey
Ahora definiremos las siguientes ecuaciones:
23W_6YK
= T OKY
2.4 W, ovL
T oLy
Nota:
Y f
zsﬁ_Aﬁ
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Si sustituimos 3 y 4 en 2 obtenemos la siguiente ecuacion:

26Y—A WK WL
Oy =g tWegtWiy

Para simplificar la expresion gréfica del modelo, dividiremos a Ky Y entre L con lo cual
tendremos el productor por trabajador y el capital por trabajador en la funcion, haciendo la

operacion anteriormente sefialada obtenemos la ecuacion 7.

Donde y es el producto por trabajador, A es el cambio tecnoldgico, como se encuentra la tasa
de variacion el término completo es la PTF y k es el capital por trabajador. La ecuacion 7 que
manteniendo constante k existe la posibilidad de crecimiento en y por el efecto de cambios
en A, por lo tanto el cambio tecnoldgico es una variable que puede generar crecimiento

economico.

Gréfica 2.1 Funcién de produccion con dos diferentes niveles tecnoldgicos

Y
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Fuente: elaboracion propia.

La grafica anterior nos muestra el incremento en el producto dado por el cambio tecnoldgico,
un valor positivo de la PTF permite que manteniendo un nivel de capital por trabajador k; el

nivel de producto pueda pasar de y: a y, este efecto se debe a que al contar con una mejora
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tecnoldgica la funcién de produccién de la economia se desplaza y con ello obtenemos un
mayor output con la misma o con una menor cantidad de inputs. Los cambios en A son los
que permiten que la acumulacion de capital se pueda mantener en el tiempo, sin una
reduccion en la tasa de crecimiento de la economia y prolonga la llegada al estado

estacionario.
2.1 Evidencia Empirica de los efectos de la evolucion de la PTF en el crecimiento

Solow (1957) calcula el cambio técnico para Estados Unidos entre 1929y 1949, la conclusion
de su trabajo es que este contribuye en 87.5% en el crecimiento del producto, dejando el
restante 12.5% a la acumulacion de capital por trabajador, este analisis no explica cuales son
los factores que impulsan este progreso técnico, solo se puede concluir que el aumento de
capital por trabajador contribuye en 12.5% al crecimiento del producto y que diversas

variables colaboran con el restante 87.5%.

Casi iniciando su andlisis en el afio que acababa el andlisis del articulo anterior, Christensen,
Cummings y Jorgenson (1980) encontraron, para diferentes paises desarrollados, incuyendo
Estados Unidos, en el periodo 1947-1973 que la PTF contribuy6 en el 34% del crecimiento
de Canada, 54% en el caso de Francia, 56% en el crecimiento de Alemania, 64% para el caso
italiano, 42% en la economia japonesa, 46% en los Paises Bajos, 52% en el crecimiento del
Reino Unido y 34% para la economia de los Estados Unidos. Este es un periodo de altos
niveles de crecimiento, es la llamada Edad de Oro del Estado de Bienestar, es por ello que
resulta mas interesante el aporte de la PTF al crecimiento en todos los casos es superior a la

tercera parte y en el caso de Italia representa casi dos terceras partes.

Para el caso de Estados Unidos en este trabajo se encuentra que la PTF tiene un menor aporte
al crecimiento del que se sefiala en el articulo de Solow para un periodo de tiempo previo,
esto puede ser causa de una reduccion en la aportacion de la PTF al crecimiento o que en
alguno de los trabajos se sobreestimo o subestimo el aporte.

Jorgenson y Yip (2001) miden para el periodo 1960-1995 las siguientes contribuciones de la
PTF al crecimiento, Canada (16%), Francia (38%), Alemania (42%), Italia (42%), Japén
(47%), Reino Unido (36%) y Estados Unidos (24%). Este trabajo contiene a los mismos

paises que el anterior, excepto Paises Bajos, se puede observar que las tasas de participacion
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son menores que las del primer trabajo, pero el periodo estudiado en este trabajo es uno con
un menor dinamismo en el crecimiento de la economia mundial, se puede decir que mientras
mayor sea el nivel de crecimiento de las economias, mayor es la contribucion de la PTF a

este mismo.

Elias (1990) calcul6 para diferentes paises de Ameérica Latina la contribucion de la PTF al
crecimiento en el periodo 1940-1990 con los siguientes resultados, Argentina (19%), Brasil
(20%), Chile (38%), Colombia (19%), México (22%), Perl (-19%) y Venezuela (2%). La
contribucion de la PTF al crecimiento econdmico es menor en los paises de América Latina
que en los paises desarrollados, este estudio incluye dos fases importantes para América
Latina, la primera todo el periodo de crecimiento apoyado por el modelo de sustitucion de
importaciones y el periodo de recesion de la crisis de la deuda de la década de los ochenta.
En todos los paises analizados el capital es el factor que tiene una mayor participacion en el
crecimiento de la economia. Se puede sefialar dados los resultados de estos Gltimos tres
trabajos, que en los paises desarrollados se ha incrementado en mayor cuantia la eficiencia
en la utilizacion de los factores, por ello, es que la aportacion al crecimiento de la PTF es

mayor.

Young (1995) estimo para diferentes paises del Este Asiatico las siguientes contribuciones
de la PTF al crecimiento en el periodo 1966-1990, Hong Kong (32%), Singapur (2%), Corea
del Sur (16%) y Taiwan (28%). Estos niveles de contribucion son parecidos a los paises de
América Latina, en estos paises la mayor parte del crecimiento esta explicada por el aumento
de capital y en el caso de Corea del Sur la contribucion del trabajo es del 44% y ocupa el
primer lugar en contribucién. Se puede sefialar dados los resultados de estos ultimos cuatro
trabajos, que en los paises desarrollados se ha incrementado en mayor cuantia la eficiencia
en la utilizacion de los factores, por ello, es que la aportacion al crecimiento de la PTF es

mayor y esto puede llegar a provocar que se amplien las brechas de desarrollo de los paises.

La fundacion BBVA (2010) encuentra para Espafia y otros 10 paises en la Union Europea
los siguientes resultados, para el periodo 1980-2007 la PTF no contribuye casi en nada al
crecimiento de Espafia, mientras que para el conjunto de los otros 10 paises contribuyen con
un tercio, si se analiza en dos diferentes sub periodos de tiempo, obtienen que en el periodo

1980-1995 la PTF participd con el 24% del crecimiento econdémico de Espafia, mientras que

23



para el resto de paises fue de 36% la aportacion. En el periodo 1995-2007 tuvo una
contribucion negativa cercana al 20% de la tasa de crecimiento, para el resto de paises del
estudio la PTF contribuy6 con 18% en el crecimiento. Esto nos sefiala que el crecimiento de
Espafa en el segundo periodo estuvo impulsado por un aumento en el stock de capital y en
la cantidad de horas trabajadas.

Arevena, Escobar y Hofman (2015) realizan dos tipos de estimaciones para medir la
contribucién de cada factor al crecimiento econémico, en la primera de ellas utilizan una
metodologia tradicional contabilizando de la misma forma todo el trabajo y todo el capital,
en la segunda diferencia entre el nivel de estudio de cada trabajador y le dan un valor diferente
dependiendo del nivel de preparacion, también generan un indice de capital ponderando su
valor por medio de su costo de uso. Con la metodologia tradicional encuentran que el aporte
para toda América Latina de la PTF al crecimiento es positivo, pero menor que el aporte del
capital y del trabajo, en la version alternativa el aporte es negativo, todo esto para el periodo
1990-2013, en esta version los servicios de capital son los que aportan mas al crecimiento

econémico.

Con la version alternativa, si se analiza pais por pais solo en cuatro casos la PTF tiene un
aporte positivo en el mismo periodo de tiempo, Argentina, Ecuador, Panama y Uruguay son
los Unicos paises con aporte positivo de la PTF al crecimiento. También lo analizan por
periodos de tiempo y en la fase de mayor crecimiento de la region, 2004-2008, trece de los
18 paises son los que presentan aportaciones positivas de la PTF. Sefialan también, que la
PTF en América Latina tiene un comportamiento pro ciclico, ya que en muchos casos las
crisis no generan problemas de desempleo, porque la gente tiene que mantenerse en el
mercado laboral por la inexistencia de seguros de desempleo, esto provoca que pasen a

sectores con una menor productividad y provocan una caida en la PTF.

Este altimo trabajo avance en el estudio de la PTF, los trabajos iniciales sobreestimaron la
contribucion de la PTF al crecimiento debido a que no diferenciaron el trabajo y el capital,

seria interesante volver a calcular las tasas obtenidas usando esta metodologia.
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2.2 La Productividad Total de los Factores en México, Brasil, Espaiia y Corea del Sur

Ahora se calculara la Productividad Total de los Factores para cada una de las economias
estudiadas. Para esto partiremos de una funcion de produccion neoclasica, la cual tienen
rendimientos constantes a escala y rendimientos decrecientes en cada uno de sus factores,
ademas la tecnologia sera neutral en el sentido de Hicks®, nuestra funcion de produccion es

la siguiente:
28Y = Z(K*L'™%)

Una funcion de produccion neoclasica cumple las siguientes condiciones (Sala i Martin,
2000):

a) La funcion debe de ser homogénea de grado 1, es decir, al multiplicar al capital y al
trabajo por un nimero A, el incremento en el nivel de producto debes de ser igual a A.
Esta condicion se cumple cuando la suma de los exponentes del capital y del trabajo
suman 1.

29 Y = A(Z(K*L™))

b) La funcién debe de tener rendimientos decrecientes de cada uno de sus factores por
separado, es decir, si se aumenta uno solo de los factores el aumento en el producto
debe de ser menor que el aumento del factor. Esto se puede comprobar con el
sentido de las derivadas, la primera derivada con respecto a cada uno de los factores
debe de ser positiva y la segunda negativa, esto nos lleva también a que los
exponentes de cada uno de los factores deben de ser mayores a 0 pero menores a 1.

Esto nos muestra que la funcion es convexa

8Y
— a-1 1-a
2.10 5K ZaK* (L)' * >0

2

2.11 oY Z(a? —a)K*%2(L)1"* <0
T 62K

5Y
212 5 = ZK*“(1 = a)(1)™* >0

3 La tecnologia afecta de igual manera a cada uno de los factores
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2.13 sy =ZK%(—a+ a®)(L)™*1<0
7621
c) Esta funcién de produccion debe de cumplir con las condiciones de INADA (Sala i

Martin, 2000)

2.14 lim Z o< K¢ (L)% = | Za(y ™" _ Za(l) ™
. o = = =
Jim, W™ = lim = =

Za(L)1™®  Za(L)'™@
2.15 lim ZaK* 1 (L)% = lim (L) = _zeld) 7 _ 0

K—oo Kl-a ocol—-a

216 limK*B(L)~% =1i ZK“ﬂ_ZK“ﬁ_
16 im KTA(L) _Ll—r}é(L)“_ 0*

0

2.17 lim K*B(AL)™* = li ZK"B = ZK°B =
R e pAL) = o (L)« T coa
Para obtener el valor de Z lo despejamos en la funcion de produccion, obteniendo la siguiente

ecuacion:

2187 = g

Asi obtenemos el nivel de la tecnologia para cada uno de los afios, siendo la Productividad

Total de los Factores la tasa de crecimiento del valor de Z, es decir:

Ze—Ziq

Z
219 PTF = — = (
Z Zt—1

)*100

Por otra parte, podemos transcribir la ecuacién que sefial6 Solow (1957) para el cambio

técnico de la siguiente forma:

220PTF—Y K 1 L
' =y g~ A-o7

Calculando la PTF con las dos posibilidades los resultados son casi iguales, las variables que

se utilizaron fueron las siguientes:
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a) K es capital total de una economia, se utiliza el capital de todos los sectores
productivos (maquinara y equipo)

b) L eseltrabajo, se utiliza el nimero de trabajadores ocupadas promedio anual del pais

c) Y esel Producto Interno Bruto

d) o es la participacion de los beneficios del capital en el producto, usando la
demostracion de Romer (2006) que sefiala que a es la proporcion del producto que es

pagada por los servicios de capital.

Gréfica 2.2 Evolucion de Z en México, Brasil, Espafia y Corea del Sur. Indice con
1980=100.
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Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, INE, IPEDATA y KLEMS

La gréafica anterior muestra como las dos economias que mas han crecido son también los
que han tenido un mayor progreso tecnologico. Ademas, se observa que esta es muy sensible
al ciclo de la economia, se tienen grandes caidas en los afios de crisis, pero también se observa
que empieza la fase descendiente unos afios antes, podriamos decir que una caida constante
durante varios afios podria ser una sefial de alerta de que vienen una caida importante del

producto en los proximos afios. Ahora haremos el analisis para cada uno de los paises.
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2.2.1 México

México presenta una tasa de crecimiento promedio anual de la tecnologia de -0.69%, esto
nos sefiala que el nivel de Z en México en 2015 es menor al nivel de 1980, si obtenemos las
tasas promedio para cada uno de los ciclos que sefialamos en el capitulo anterior los
resultados son los siguientes, para el primer ciclo (1980-1988) -1.73%, el segundo (1988-
1995) -0.67%, el tercero (1995-2003) -0.03%, el cuarto -1.67% y el Gltimo (2009-2015)
0.81%. El progreso técnico en el caso de México decrece de manera importante en el periodo
de la crisis de la deuda, el primer ciclo es una etapa de transformacién de la economia
mexicana, el Estado dejo de ser el agente principal en la economia y dejé ese papel al sector
privado. El tercer periodo es muy importante, la entrada de capital en la economia fue grande,
se instalaron muchas empresas y esto provocé que la PTF creciera, pero la caida las
inversiones por la crisis de la Estados Unidos y la entrada de China a la OMC provoco que
la PTF tuviera un valor negativo. El altimo ciclo tiene una tasa positiva, pero esta se debe a
que la caida por la crisis de 2009 fue muy importante, actualmente el nivel de Z es menor al

que tenia en 2008.

Grafica 2.3 Contribucion de la PTF, el capital y el trabajo a la tasa de crecimiento de
México 1981-2015
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La PTF ha aportado muy poco al crecimiento de México, no se ha logrado tener una fase
larga de aporte positivo de la PTF al crecimiento del pais, el aumento en el stock de capital
es el factor que tiene un mayor aporte al crecimiento de la economia, esto se debe a que los
sectores que mas producen en el pais son intensivos en mano de obra, por lo tanto, la
productividad del factor trabajo es baja y la productividad del factor capital es alta, esto
todavia nos podria explicar la caida de la PTF, porque no entra capital con alto contenido
tecnologico y las actividades en las que se desempefia principalmente no requieren una gran

preparacion técnica de la mano de obra.
2.2.2 Brasil

Brasil tiene una tasa de crecimiento promedio anual de la PTF en todo el periodo de -
0.17%, al igual que México el valor de Z en 2015 es menor que el presentado en 1980, solo
que la tasa de decrecimiento es menor que la que tiene México en el mismo periodo.
Analizando por ciclos, el primero presenta una caida de -5.46% (1980-1983) esta caida es
provocada por la crisis de la deuda, el segundo periodo tienen una tasa de 0.18% (1983-1992)
el crecimiento en este lapso de tiempo es una recuperacion de la pérdida del ciclo anterior,
pero en los ultimos afios del ciclo la PTF vuelve a caer de manera importante, la economia
no estaba aumentando el stock de capital, mientras el trabajo crecia. El tercer ciclo (1992-
2003) tiene una tasa de crecimiento promedio de la PTF de 0.36%, esta es mayor al ciclo
anterior, el Gltimo ciclo es muy importante porque es el ciclo con mayor tasa de crecimiento
promedio, la tasa de crecimiento promedio hasta 2013, la crisis actual de Brasil inicio en
2014, es de 1.31% pero si se calcula hasta 2015 la tasa es de 0.44%, la PTF empez6 a
reducirse unos afios antes del inicio de la crisis su nivel maximo lo alcanz6 2011, en ese
momento el valor de Z si era mayor que el presentado en 1980, pero la crisis ha provocado

una caida importante.
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Grafica 2.4 Contribucion de la PTF, el capital y el trabajo a la tasa de crecimiento de
Brasil 1981-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos de IPEADATA y CEPAL.

La aportacion de la PTF durante la década de los afios 80 fue negativa al crecimiento, aunque
las caidas en los primeros afios fueron importantes se recuperé rapidamente, pero para finales
de la década las caidas se volvieron mas constantes y los aportes positivos muy pequefios. La
PTF durante el tercer ciclo present6 aportaciones positivas al crecimiento, hasta la crisis de
1998, la caida no fue tan grande como la que se tuvo en crisis previas. El cuarto ciclo que es
el de gran crecimiento, tiene una aportaciéon importante de la PTF es el factor que tiene
mayor participacion en el crecimiento, tomando el lugar que tenia el trabajo en los afios
previos, se puede decir que el aumento en la PTF en esta etapa fue uno de los factores que
permitieron que Brasil mantuviera durante tantos afios un ritmo de crecimiento importante.
Finalmente, después de 2010 la PTF ha tenido un aporte muy pequefio o negativo, el capital
es lo que méas ha aportado al crecimiento de Brasil y esto muestra que ha caida la
productividad del trabajo y de los factores en general, se puede ver otra vez como la caida de

la PTF es una sefial de alerta de que viene una crisis.
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2.2.3 Espaia

Espafia tiene una tasa crecimiento promedio de la PTF de 0.02% en todo el periodo, pero es
muy clara una tendencia decreciente de la PTF, para el primer ciclo (1980-1986) la tasa de
crecimiento es de 1.04%, para el segundo (1986-1996) es de 0.52%, para el tercer ciclo ( el
crecimiento promedio es de -0.24%, pero si la calculamos hasta antes de la crisis la tasa es
de -0.40%, entonces se observa que desde la incorporacion de Espafia a la CEE el ritmo de
crecimiento de la PTF disminuy6 y en el ultimo ciclo, que es el ciclo de crecimiento
importante decrecio la PTF, podemos decir que Espafia creci6 en esta fase por los aumentos
en el stock de capital y aumentos de la fuerza laboral, sin tener incrementos en los niveles de

productividad de los factores, la economia se ha desplazado hacia el estado estacionario®.

Grafica 2.5 Contribucion de la PTF, el capital y el trabajo a la tasa de crecimiento de
Espafna 1981-2015
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INE y KLEMS

% El estado estacionario es un punto sefialado por Solow (1956) que es el punto de atraccién del modelo, es
decir, es el nivel de capital por trabajador donde un nivel mayor de capital por trabajador produce una menor
de cantidad de producto y una cantidad menor produce una cantidad mayor de producto, se define como el
punto de equilibrio del modelo de Solow.
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El caso espariol es peculiar, durante el primer y segundo ciclo la PTF es importante para
impulsar el crecimiento, principalmente en el primer ciclo, pero con la entrada en
funcionamiento de la Zona Euro la PTF ha presentado una caida importante. El avance en el
proceso de integracién provoco la situacion sefialada por Krugman (1993), la economia
espafola se especializo mientras aumentaba la integracion de las economias, solo que dicha
especializacidn se hizo en sectores con baja intensidad tecnologica y es lo que provoca la
caida de la PTF, el crecimiento importante que hubo en este tercer ciclo fue impulsado por
la importante formacion de capital y el aumento del trabajo, esto es insostenible en el largo
plazo porque los rendimientos de estos factores son decrecientes. La crisis provoco que se
disminuyera el trabajo, entonces se juntaron una caida del factor trabajo con una caida de la

PTF y fue lo que provocé las grandes caidas en el producto que hubo durante la crisis.
2.2.4 Corea del Sur

Corea del Sur tienen una tasa de crecimiento promedio de la PTF de 1.45% para todo el
periodo, en el primer ciclo (1980-1998) tiene un crecimiento promedio de 0.56%, el segundo
(1998-2009) tiene una tasa de 2.62% y el ultimo ciclo (2009-2015) de 2.1%. Se puede decir
que Corea ha logrado conseguir crecimiento econémico impulsando la PTF, es decir, una de
las bases del crecimiento es que cada vez logran aprovechar de mejor manera los recursos
con los que cuenta, en el primer apartado se menciond que han buscado producir productos
que contengan altos niveles tecnolégicos, los resultados de la evolucion de la PTF nos
sugieren que en Corea se logré pasar de manufacturas con bajo nivel tecnologico a

manufacturas que requieren una mayor productividad de los factores.
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Grafica 2.6 Contribucion de la PTF, el capital y el trabajo a la tasa de crecimiento de
Espafna 1981-2015
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La aportacion de la PTF en Corea es clave para entender el porqué de que este pais pueda
mantener un ritmo de crecimiento alto durante de tiempo tan largos. En el primer ciclo se ve
claramente como el crecimiento estaba influenciado principalmente por la formacion de
capital, es decir, el crecimiento estaba sustentado por actividades con gran intensidad de
mano de obra, manufacturas de baja intensidad tecnoldgica, la PTF crecia con un buen ritmo
pero tenia pequefias etapas de caida. En el segundo ciclo, la PTF se vuelve en el factor con
mayor aporte al crecimiento, como ya se menciond el paso a la produccién de manufacturas
con una mayor intensidad tecnoldgica han impulsado la PTF, durante este segundo ciclo el
crecimiento fue impulsado por la PTF, la salida de la crisis fue también por la PTF, pero en
los ultimos afios la PTF se ha estancado de manera importante esta puede ser una sefial de

alerta para la economia de Corea del Sur.
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2.3 Analisis comparativo

Comparando las economias, encontramos que México y Brasil son paises donde la PTF es
negativa, el valor de Z actualmente es menor al que se tenia en 1980, este puede ser uno de
los factores que explican el estancamiento de las dos economias en el mismo lapso de tiempo.
Esparia tiene una tasa de crecimiento promedio de Z cercana a 0, esto provocado por la caida
de la PTF en el tercer ciclo de la economia, donde la economia mantuvo una tasa de
crecimiento basado en la acumulacién de capital y aumento de la fuerza de trabajo. Corea es
el pais en el que la PTF ha tenido un mayor crecimiento, este es uno de los factores que ha
impulsado el importante crecimiento de la economia coreana, la PTF ha tenido un importante

aporte al crecimiento en el segundo ciclo, el ciclo en que transformé su sistema productivo.

La PTF nos ha servido para explicar el porqué de la divergencia en los ritmos de crecimiento
de las economias, es muy claro que en los paises donde la PTF ha crecido, el crecimiento de
la economia es mas alto y en los paises donde la PTF se ha reducido las economias han
presentado un importante estancamiento econémico. Como se menciond en la introduccion

la evolucidn de la PTF sirve para explicar el proceso de crecimiento de las economias.

Al relacionarlo con los ciclos econdmicos, encontramos que en la fase descendente del ciclo
la PTF cae de manera importante, pero aun en fases de crecimiento su aporte puede variar
dependiendo del ciclo o de cada economia, en el ciclo 1996-2013 de la economia espafiola el
aporte de la PTF al crecimiento fue casi 0, pero en el ciclo 1998-2009 de la economia coreana
la PTF fue el factor que mas aport6 al crecimiento, aun teniendo ciclos largos el aporte puede
ser diferente en cada economia. Y si comparamos el primer y el segundo ciclo de la economia
coreana, se observa que en el primero la PTF no fue el factor que impulso el crecimiento,
pero en el segundo ciclo si lo fue, esto nos muestra como para la misma economia el aporte

puede cambiar en cada ciclo.

34



3. Determinantes de la Productividad Total de los Factores

Con el surgimiento de la teoria de crecimiento endogeno, se empezd a sefialar que la
evolucion de la tecnologia no deberia de ser una variable exdgena en el modelo de
crecimiento, que seria importante sefialar cuales son las factores que determinan la evolucion
del progreso técnico que sefialé Solow (1957). Romer (1990) sefiala que la tecnologia es un
bien con caracteristicas especiales, no es un bien publico pero tampoco es un bien privado,
dado que no existe rivalidad en su uso pero si puede existir un nivel de exclusién, dado esto
el progreso técnico debe de estar incentivado por el sector publico pero el sector privado se
debe de involucrar en el proceso porque muchos de los beneficios de este progreso técnico
son privados. Por otra parte se observa, que un alto stock de capital humano favorece a un
mayor nivel de crecimiento econémico, porque atrae una importante cantidad de inversiones,

pero este nivel de stock de capital humano no solo depende del tamafio de la poblacién.

Una de las observaciones que se le pueden hacer a esta teoria es que es dificil asegurar que
todos los avances tecnologicos tengan el mismo impacto sobre la eficiencia para aprovechar
los factores productivos, no podemos darle el mismo peso a toda la tecnologia que se crea 'y

por ello se dificulta su medicion.

Lucas (1988) introduce a la funcion de produccion una variable de capital humano, dicha
variable mejora la productividad de la mano de obra y del capital fisico, lo mas importante
de este trabajo son las conclusiones que obtiene sobre las trayectorias de largo plazo de las
economias. Sefiala que con un modelo de economia cerrada, las economias llegarian a un
nivel de estado estacionario, como lo sefiala Solow (1956), pero difiere en que las economias
llegarian a estados estacionarios diferentes, los paises pobres siempre seran pobres y los ricos

siempre seran ricos, por los niveles de capital humano que tienen previamente.

Si existe movilidad en el capital fisico pero no movilidad laboral, la tendencia provocara que
la productividad marginal del capital converja pero la productividad laboral se mantendra y
por lo tanto se mantendra la brecha salarial y una brecha en el producto. Si el modelo es con
perfecta movilidad de todos los factores, en el margen las economias tenderian a igualar las
productividades marginales de cada uno de los factores y con ello eliminar las brechas en el

producto.
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La plena movilidad del factor trabajo es dificil de lograrla, por lo tanto, las politicas deben
de estar destinadas a mejorar el capital humano en los paises no desarrollados, para que este
se pueda igualar al de los paises desarrollados y en el margen la productividad de los factores
se igualen. Aqui lo importante es medir la productividad de este capital humano y de que
variables depende de que el capital humano sea mas o menos productivo, para con esto poder

determinar cual es el efecto real de esta variable sobre el crecimiento.

Olson, Sarna y Swamy (2000) hacen un estudio para determinar si la gobernanza tiene efectos
sobre la PTF, para esto utilizan diferentes variables para medir la calidad de la gobernanza,
riesgo de expropiacién, riesgo de cambios por parte del gobierno de acuerdos en un contrato,
calidad de la burocracia, corrupcion, respeto y aceptacion de las leyes. En dicho trabajo se
encontré que la gobernanza afecta la tasa de crecimiento de la productividad, paises que
tienen una mejor calidad institucional y una mayor estabilidad de politicas tienen mejores
niveles de crecimiento. Los factores que determinan esto van ligados a la inversion y al
aprendizaje de los trabajadores de las actividades productivas (Catching up y learning by
doing), los paises con una mejor calidad institucional son los que atraeran inversiones que
tengan un mayor impacto sobre la productividad. Aqui encontramos problemas para medir
la calidad de las instituciones, en muchos casos se usan variables subjetivas que dependen
principalmente de encuestas, estas sirven para generar ciertos listados y sefialar que paises
tienen mejor calidad institucional que otros, pero en muchos casos es dificil generar series de

tiempo congruentes para poder medir los efectos en el largo plazo de estas variables.

Fuentes, Larrain y Schimidt-Hebbel (2004) sefialan que la PTF tiene un importante
componente prociclico, punto que ya se habia sefialado en el apartado anterior, por esto
depende de variables de estabilidad macroeconémica como, la inflacion, el tipo de cambio,
entre otras. Por lo tanto, se espera que economias con una mayor estabilidad macroeconémica
tengan unos mayores niveles de productividad. Este punto es bastante cuestionable y se
tendria que comprobar para cada pais, debido a que una mayor estabilidad podria tener

efectos negativos sobre el crecimiento de la economia.

Podemos sefialar, que existen dos tipos de determinantes de la PTF, en primer lugar tenemos
los directos estos afectan directamente a los factores, en este sentido encontramos el capital

humano, la inversion en capital y también podriamos afadir el valor agregado producido por
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una economia, ya que es una variable que mide la capacidad de una economia de agregar

valor a su produccion, se puede decir que esta depende también del capital humano. Por otro

lado, tenemos las variables indirectas que estdn mas ligadas a la estabilidad econdémica y

politica del pais, en estas encontramos todas las variables relacionadas con las instituciones

y con estabilidad macroecondmica de un pais.

3.1 Relaciones empiricas

Para cada una de los paises se hard un analisis para sefialar cuales son las variables que

afectan a la Productividad Total de los Factores, las variables son las siguientes:
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a)

b)

d)

f)

Capital Humano (h): se utiliza el indice de Capital Humano creado por el Instituto de
Calidad Gubernamental (QOG) de la Universidad de Gothenburg. Este indice se basa
en los afos de escolaridad obtenidos de Barro y Lee (2016) y de los rendimientos
supuestos.

Valor Agregado (va): se utiliza el valor agregado producido en el sector industrial
como porcentaje del PIB

Corrupcién (cor): se utiliza el indice creado por QOG donde se mide el nivel de
corrupcion politica de cada pais, valores mas altos del indice determinan un mayor
nivel de corrupcidn, se pondera corrupcion en cada uno de los poderes (ejecutivo,
legislativo y judicial), corrupcion grande o pequefia y malversacion de fondos o
corrupcion.

Inflacion (inf): la tasa de crecimiento anual del indice Nacional de Precios al
Consumidor (IPC).

Apertura de la economia (ap): se utiliza el indice creado por QOG, dicho indice mide
los flujos reales de comercio e inversiones, ademas, de las restricciones al comercio
y a los movimiento de capitales. Un valor mas alto significa que el pais tiene una
mayor apertura.

Formacion Bruta de Capital (FBK): inversion realizada para aumentar y reponer los
activos fijos de la economia, se utiliza como porcentaje del PIB.



Se utilizara un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para estimar las relaciones
existentes entre estas variables y la PTF. Un modelo de MCO busca los coeficientes de una

funcién lineal que minimicen la suma de cuadrados de los errores de la estimacion.
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Los residuos de un modelo de MCO deben de cumplir con los siguientes supuestos:

a) No autocorrelacion: el error de un momento del tiempo no debe de estar relacionado
con el error de otro momento.
b) Homocedasticidad: Los errores deben de tener varianza constante

¢) Normalidad: Los errores deben de tener una distribucion normal.

Los estimadores deben de ser estadisticamente significativos, es decir, las variables
independientes deben de tener un efecto comprobable estadisticamente sobre la variable
dependiente y todas deben de ser exdgenas, por lo tanto, no deben de estar relacionadas con

el error.
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3.1.1Resultados

Tabla 3.1 Resultados econométricos

Variable ) ) ]
Pais ) Variables independientes
dependiente

_ C *** DVA** | DINF* | DFBK*
México DPTF
-0.003 0.002 -0.0003 | 0.005
) DFBK* D81~*
Brasil DPTF
2.85*E-8 | 9.06*E-7
C* H* INF* VA** AP* FBK*
Espafia PTF
3.7 -0.55 -0.01 0.01 0.01 -0.008
C* DFBK* D09*
Corea S. DPTF
3.09 1.57 18.26

*significativo al 1%, ** significativo al 5%, significativo al 10%
Fuente: Elaboracion propia

En el anexo 1 se encuentran las salidas completas de las regresiones, asi como los resultados
de las pruebas de los residuos, para corregir problemas de autocorrelacién tres de los modelos

se encuentran en primeras diferencias (México, Brasil y Corea del Sur).

La tabla anterior muestra los resultados de las estimaciones econométricas para cada pais, la
primer columna se encuentra el nombre del pais, en cada fila encontraremos en primer lugar
la variable dependiente del modelo y a continuacion las variables independientes que
resultaron significativas al realizar las regresiones, dentro de los cuadros de las variables
dependientes en la parte superior se encuentra el nombre de la variable y en la parte inferior
el coeficiente estimado de cada una de ellas, los asteriscos sefialan el nivel de significancia
de cada variable. Los resultados de los coeficientes entre los diferentes modelos no son
comparables, debido a que la variable dependiente se encuentra en diferentes unidades, cada

pais tiene una moneda diferente y un afio base diferente.

Para México, tenemos un modelo con 4 variables significativas, la primera es la constante,
la segunda es la diferencia del valor agregado el coeficiente nos sefiala que el aumento en el
crecimiento del valor agregado impulsa el crecimiento de la PTF, la tercera es la diferencia
de la inflacion el coeficiente nos sefiala que reducciones de la tasa de crecimiento de la
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inflacion aumentan el crecimiento de la PTF, finalmente la diferencia de la Formacion Bruta
de Capital, un aumento de la tasa de crecimiento de esta variable provoca un mayor
crecimiento de la PTF. Se puede decir que para que crezca la PTF en México se necesita un
mayor nivel de crecimiento de la inversion en capital fijo y aumentar la cantidad de valor
agregado generado, la estabilidad de precios conseguida en los ultimos afios se debe de

mantener también.

Se puede sefialar que una mayor estabilidad econémica, obtenida mediante el control de la
inflacion, hace que la economia mexicana se haga mas atractiva para la inversién en capital
con un mayor componente tecnolégico y con esto aumentar el crecimiento de la PTF, por
otro lado que la economia se concentre en actividades que generan un mayor valor agregado
es importante porque esto provoca que el trabajo tenga un mayor impacto sobre el producto,
por lo tanto, si se realizan actividades en las que se produce un mayor valor agregado el
trabajo es mas eficiente y por ello eleva la PTF. Finalmente en un pais como México donde
el nivel de capital es bajo como ya se mencion0, el aumentar el nivel de capital hace que la

economia sea mas eficiente, porque se puede reducir el tiempo dedicado a ciertas actividades.

Para el caso de Brasil, solo hay una variable significativa que es la diferencia de la Formacion
Bruta de Capital, el signo del coeficiente es positivo por lo tanto aumentos en el crecimiento
de la Formacion Bruta de Capital impulsan el crecimiento de la PTF, ademas se agrega una
dummy por la crisis de la deuda. Tenemos que la PTF en Brasil dependen principalmente del
nivel de inversién en capital fijo, si se buscan mayores niveles de PTF se debe aumentar el
nivel de inversion. Este resultado no indica que en el caso de Brasil aumentar los niveles de
capital mejora la eficiencia de la economia, las actividades que utilizan una mayor cantidad
de capital son las relacionadas con la industria, esto nos sefiala que para mejorar la eficiencia
de la economia brasilefia se necesita invertir en sectores intensivos en capital porque el

crecimiento de este factor es el que impulsa el crecimiento de la PTF.

Para Espafia se usa un modelo en niveles, ya que no existen problemas de autocorrelacion,
existen 6 variables significativas en el modelo, primero una constante, después tenemos dos
variables con signo positivo, la primera el valor agregado a una mayor generacion de valor
agregado aumenta la PTF y segundo la apertura de la economia una mayor apertura tiene

efectos positivos sobre la PTF. Tenemos tres variables con signo negativo, la primera la
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inflacidn, este signo es el esperado ya que a menor inflacién aumenta la PTF, por cuestiones
de estabilidad macroeconémica, las otras dos variables capital humano y Formacion Bruta
de Capital, tienen signos contrarios a los esperados, por el lado del Capital Humano, se puede
argumentar que a pesar de que ha aumentado el nivel del capital humano la economia
espafola se ha especializado en sectores de bajo nivel tecnoldgico por lo cual no se esta
aprovechando este capital. Por el lado de la Formacion Bruta de Capital, la explicacion es
similar, los niveles de inversion han aumentado pero como este capital es de bajo nivel

tecnoldgico no impulsa la PTF sino que la reduce.

El modelo de Corea es semejante al de Brasil, la Gnica variable que es significativa es la
diferencia de la Formacion Bruta de Capital, el coeficiente nos indica que aumentos en el
crecimiento de la inversion en capital fijo incrementan el crecimiento de la PTF, la inversion
se convierte en el factor que impulsa el progreso técnico, se utiliza una dummy para eliminar
los efectos de la crisis de 1998. Esto nos sefiala que el importante crecimiento en la eficiencia
de la economia coreana en este periodo, se debe a la importante acumulacion de capital que
se ha tenido, principalmente en los Gltimos 20 afios donde se ha acumulado capital con un
mayor componente tecnolédgico debido al cambio en la estructura productiva de la economia

coreana que se sefial6 anteriormente.

Los cuatro modelos tienen como constante que la Formacion Bruta de capital, en niveles o
en diferencias, es una variable que afecta a la PTF de manera significativa, en dos de los
modelos es la Unica variable significativa y en el caso de México es la variable que tiene un
mayor impacto. Por lo tanto, se puede afirmar que aumentar el nivel de inversion tiene efectos
positivos sobre el progreso técnico, pero el signo que se obtuvo en el modelo para Espafia
nos muestra que no solo es aumentar el nivel de inversidn, sino que esta se debe destinar a
capital con un importante nivel tecnoldgico, que si se aumenta el stock con capital con poca

tecnologia este puede tener un efecto negativo sobre la PTF.
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Conclusiones

Este trabajo tenia como hipdtesis principal mostrar que las diferencias en el crecimiento de
las cuatro economias estaban asociadas a la divergencia en la trayectoria de la Productividad
Total de los Factores en cada uno de las economias, el trabajo muestra que el pais que tuvo
un mayor crecimiento econdémico es el pais que tiene un mayor crecimiento de la PTF. Los
dos paises que aumentaron en mayor medida su PIB per capita fueron las dos economias con
tasas de crecimiento promedio de la PTF positivas, mientras que la economia mexicanay la
brasilefia presentan tasas de crecimiento promedio de la PTF negativas, la mas negativa es la
de la economia mexicana. Se puede concluir que existe una relacion entre un mayor

crecimiento de la economia y un aumento de la PTF.

Por otra parte, se observa que la evolucion de la PTF es diferente en cada ciclo de la
economia, hay ciclos en los cuales la PTF contribuye en mayor medida al crecimiento y en
otros ciclos el crecimiento es impulsado por el capital o el trabajo. En el segundo ciclo de la
economia coreana la PTF juega un papel importante en el crecimiento, mucho mayor al que
tuvo en el primer ciclo, por el contrario el tercer ciclo de la economia espafiola es
caracterizado por una contribucién pequefia de la PTF y una gran contribucion del capital y
del trabajo, pero en el segundo ciclo la PTF tuvo un papel mas importante. Brasil en su ciclo
con mayor nivel de crecimiento este es impulsado en buena parte por un desempefio mejor
de la PTF que el que tuvo en los otros ciclos. El crecer durante lapsos largos de tiempo sin
una aportacién importante de la PTF, puede provocar que las economias se aproximen al
estado estacionario de la economia, y que los rendimientos del capital y del trabajo
disminuyan, lo cual provocara una reduccion en el potencial de crecimiento de la economia

0 €N un caso extremo una crisis.

Obtener los determinantes de la PTF para las cuatro economias fue una de las partes mas
complicadas de este trabajo, aungue las economias tienen ciertas similitudes sus diferencias
también son importantes, por esto es imposible generar un solo modelo que sea aplicable
para los cuatro paises. Al estimar modelos individuales, se encontré que la Formacion Bruta
de Capital es el unico factor que se encuentra en los cuatro modelos, en dos de los paises es
la Unica variable significativa, en el caso de Espafia tiene signo contrario al que tiene en las

otras tres economias. Se concluye que la Formacion Bruta de Capital es un determinante
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importante de la PTF, pero para que tenga el efecto esperado esta inversion se debe de realizar
en capital utilizada en actividades que involucren un importante contenido tecnologico en su
proceso de produccion, si solo se acumula capital de sectores con baja intensidad tecnolégica
este capital puede tener efectos negativos sobre la PTF como los ha tenido en la economia

espariola.

Los ciclos econémicos son importantes para identificar las diferentes etapas de crecimiento
de una economia, este trabajo mostré como las economias cambian de manera importante en
cada ciclo, la PTF se desenvuelve de manera diferente en cada uno de los ciclos y aporta en
diferentes proporciones al crecimiento dependiendo del ciclo. La PTF tiene una estrecha
relacion con el crecimiento de las economias, para cada una de las economias tiene un aporte
diferente, pero en general es clave para tener un periodo largo de crecimiento. Es importante
sefialar que existe una importante caida de la PTF en la fase descendente del ciclo econdmico
y que las caidas constantes de las PTF es una sefial de que la economia esta entrando en una
fase de desaceleracion econdmica o que en los proximos afios puede entrar en crisis, aunque
no se encontro evidencia totalmente clara de que en todos los paises la PTF sea una variable

pro ciclica como se menciona en distintos trabajos.

Finalmente, la inversion es uno de los determinantes principales del crecimiento de la PTF,
por ello se debe de buscar un mayor nivel de inversion si se busca crecer mejorando la
Productividad Total de los Factores. Queda para siguientes investigaciones hacer una mejor
aproximacion de la PTF, diferenciado el capital y el trabajo por su intensidad tecnoldgica, y
también encontrar otros factores que determinen de manera importante la evolucion de la
PTF.
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Recomendaciones de Politica

El anélisis del crecimiento economico ha cambiado de manera importante con el paso de los
afios, partiendo desde el modelo de Harrod-Domar donde se sefiala que la inversion es el
motor del crecimiento de la economia, pasando por el modelo de Solow donde sefiala que no
solo hay que invertir que también se debe de buscar un progreso técnico para poder mantener
el ritmo de crecimiento, luego llegaron los modelos de crecimiento enddgeno donde se
sefialan que factores son los que se deben de incentivar para lograr el progreso técnico que
sefiala Solow, la escuela institucionalista dio un paso méas y sefialé que también las

instituciones son importantes para incentivar el crecimiento econémico.

Hoy nos encontramos con una economia global, donde el sistema productivo se encuentra
fragmentado y se han creado las llamadas “Cadenas Globales de Valor”, esto ha transformado
el analisis econdmico y la forma de hacer politica econémica, principalmente politica
industrial o comercial, los resultados de los modelos muestran que no solo se debe de
acumular capital, sino que se debe de buscar el capital que generé un crecimiento mayor en
la eficiencia de la economia, este capital normalmente es el que tiene un mayor componente
tecnoldgico y ademas que se encuentra ligado a la parte de la cadena en la que se genera una

mayor cantidad de valor agregado.

Pasa algo similar con la formacion de capital humano, no sirve de nada aumentar el capital
humano de una economia, si este no se aprovecha de la mejor manera posible, poner a trabajar
a personas con una mayor formacion en actividades con bajo valor agregado, no provocara
que la economia se vuelva mas eficiente y en el largo plazo esto provocara que se aceleré la

depreciacion del capital humano.

La recomendacion de politica que se puede realizar con este trabajo, es que es importante
incentivar las inversiones en las fases de cadena global de valor donde se genera una mayor
cantidad de valor agregado, asi se volvera mas eficiente la economia y con ello aumentara el
ritmo de crecimiento, sin olvidar que para incentivar dichas inversiones se necesita de una

buena formacién de capital humano y una importante estabilidad econémica y social.
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Modelo México

Dependent Variable: DPTF

Method: Least Squares

Date: 06/20/16 Time: 14:51
Sample (adjusted): 1981 2014
Included observations: 34 after adjustments

Anexo 1

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.003077 0.001660 -1.853521 0.0737
DVA 0.002566 0.001096 2.342061 0.0260
D(INF) -0.000322 8.42E-05 -3.820514 0.0006
D(FBK) 0.005234 0.001039 5.035978 0.0000
R-squared 0.634786 Mean dependent var -0.003666
Adjusted R-squared 0.598265 S.D. dependent var 0.015171
S.E. of regression 0.009616 Akaike info criterion -6.340642
Sum squared resid 0.002774 Schwarz criterion -6.161070
Log likelihood 111.7909 Hannan-Quinn criter. -6.279403
F-statistic 17.38123 Durbin-Watson stat 2.031337
Prob(F-statistic) 0.000001
Normalidad
12
Series: Residuals
Sample 1981 2014
10+ Observations 34
g | Mean -1.10e-18
Median 0.000290
Maximum 0.022619
6 Minimum -0.021132
Std. Dev. 0.009169
4 Skewness 0.069358
) Kurtosis 3.401989
2 | Jarque-Bera  0.256186
Probability 0.879772
04 1
-0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02
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Autocorrelacion

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.484781 Prob. F(2,28) 0.2438
Obs*R-squared 3.260141 Prob. Chi-Square(2) 0.1959
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 06/21/16 Time: 18:36
Sample: 1981 2014
Included observations: 34
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.000235 0.001640 -0.143021 0.8873
DVA -0.000257 0.001121 -0.228914 0.8206
D(INF) -1.07E-06 8.47E-05 -0.012645 0.9900
D(FBK) -0.000268 0.001039 -0.258176 0.7982
RESID(-1) -0.059964 0.189208 -0.316919 0.7537
RESID(-2) -0.326865 0.190881 -1.712406 0.0979
R-squared 0.095886 Mean dependent var -1.10E-18
Adjusted R-squared -0.065562 S.D. dependent var 0.009169
S.E. of regression 0.009464 Akaike info criterion -6.323795
Sum squared resid 0.002508 Schwarz criterion -6.054438
Log likelihood 113.5045 Hannan-Quinn criter. -6.231937
F-statistic 0.593913 Durbin-Watson stat 1.766993
Prob(F-statistic) 0.704712
Heterocedasticidad
Heteroskedasticity Test: White
F-statistic 0.396056 Prob. F(9,24) 0.9249
Obs*R-squared 4.396707 Prob. Chi-Square(9) 0.8834
Scaled explained SS 4.111055 Prob. Chi-Square(9) 0.9040

Test Equation:

Dependent Variable: RESID2
Method: Least Squares

Date: 06/21/16 Time: 18:37
Sample: 1981 2014

Included observations: 34
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.000101 3.34E-05 3.023370 0.0059
DVA -1.32E-05 2.59E-05 -0.508187 0.6160
DVA~2 -5.67E-06 1.25E-05 -0.454593 0.6535
DVA*(D(INF)) 1.72E-07 2.92E-06 0.058668 0.9537
DVA*(D(FBK)) -9.08E-06 1.09E-05 -0.832086 0.4136
D(INF) 2.79E-06 3.31E-06 0.843809 0.4071
(D(INF))"2 2.04E-08 1.07E-07 0.190861 0.8502
(D(INF))*(D(FBK)) 4.33E-07 1.43E-06 0.301714 0.7655
D(FBK) -5.65E-06 2.67E-05 -0.211506 0.8343
(D(FBK))"2 -5.80E-06 1.24E-05 -0.467553 0.6443
R-squared 0.129315 Mean dependent var 8.16E-05
Adjusted R-squared -0.197192 S.D. dependent var 0.000128
S.E. of regression 0.000140 Akaike info criterion -14.66369
Sum squared resid 4.73E-07 Schwarz criterion -14.21476
Log likelihood 259.2828 Hannan-Quinn criter. -14.51059
F-statistic 0.396056 Durbin-Watson stat 2.067959
Prob(F-statistic) 0.924910
Modelo Brasil
Dependent Variable: D(PTF)
Method: Least Squares
Date: 06/20/16 Time: 14:59
Sample (adjusted): 1981 2014
Included observations: 34 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(FBK) 2.84E-08 5.63E-09 5.046150 0.0000
D81 -3.06E-07 7.33E-08 -4.178047 0.0002
R-squared 0.577732 Mean dependent var -9.34E-10
Adjusted R-squared 0.564536 S.D. dependent var 1.11E-07
S.E. of regression 7.33E-08 Akaike info criterion -29.96350
Sum squared resid 1.72E-13 Schwarz criterion -29.87371
Log likelihood 511.3794 Hannan-Quinn criter. -29.93288
Durbin-Watson stat 1.213049

Normalidad
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Series: Residuals
8 S Sample 1981 2014
- Observations 34
6 Mean 1.01e-08
Median 1.01e-08
5 Maximum 1.63e-07
Minimum -1.08e-07
4 Std. Dev. 7.14e-08
Skewness 0.334305
3 ] Kurtosis 2.369254
7 Jarque-Bera  1.196912
1 “ Probability ~ 0.549660
o7 -1.0(‘5-07 ‘ -5.0“9-08 ‘ 2.5e-13 5.0e-08 1.0e-07 1.5e-07 ‘
Autocorrelacion
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 2.942300 Prob. F(2,30) 0.0681
Obs*R-squared 4.984629 Prob. Chi-Square(2) 0.0827
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 06/21/16 Time: 18:40
Sample: 1981 2014
Included observations: 34
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(FBK) -2.49E-09 5.42E-09 -0.459530 0.6492
D81 -6.54E-10 6.92E-08 -0.009446 0.9925
RESID(-1) 0.450892 0.187401 2.406023 0.0225
RESID(-2) -0.116143 0.184365 -0.629962 0.5335
R-squared 0.146607 Mean dependent var 1.01E-08
Adjusted R-squared 0.061267 S.D. dependent var 7.14E-08
S.E. of regression 6.92E-08 Akaike info criterion -30.02496
Sum squared resid 1.44E-13 Schwarz criterion -29.84539
Log likelihood 514.4243 Hannan-Quinn criter. -29.96372
Durbin-Watson stat 2.043871
Homocedasticidad
Heteroskedasticity Test: White
F-statistic 0.304997 Prob. F(2,31) 0.7393
Obs*R-squared 0.656114 Prob. Chi-Square(2) 0.7203
Scaled explained SS 0.458821 Prob. Chi-Square(2) 0.7950
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Test Equation:

Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares

Date: 06/21/16 Time: 18:40
Sample: 1981 2014

Included observations: 34

Collinear test regressors dropped from specification

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 5.17E-15 1.33E-15 3.898045 0.0005
(D(FBK))"2 7.46E-18 1.30E-16 0.057567 0.9545
(D(FBK))*D81 1.97E-14 2.56E-14 0.769527 0.4474
R-squared 0.019297 Mean dependent var 5.05E-15
Adjusted R-squared -0.043974 S.D. dependent var 6.44E-15
S.E. of regression 6.58E-15 Sum squared resid 1.34E-27
F-statistic 0.304997 Durbin-Watson stat 1.742497
Prob(F-statistic) 0.739312
Modelo Espafia
Dependent Variable: PTF
Method: Least Squares
Date: 06/20/16 Time: 16:02
Sample (adjusted): 1980 2012
Included observations: 33 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.702750 0.228112 16.23212 0.0000
FBK -0.008302 0.002619 -3.169825 0.0038
AP 0.016073 0.003654 4.398321 0.0002
H -0.556515 0.105939 -5.253162 0.0000
VA 0.014716 0.006774 2.172613 0.0388
INF -0.019017 0.003625 -5.246046 0.0000
R-squared 0.932523 Mean dependent var 3.495988
Adjusted R-squared 0.920027 S.D. dependent var 0.123126
S.E. of regression 0.034819 Akaike info criterion -3.714315
Sum squared resid 0.032735 Schwarz criterion -3.442223
Log likelihood 67.28620 Hannan-Quinn criter. -3.622764
F-statistic 74.62676 Durbin-Watson stat 1.497153
Prob(F-statistic) 0.000000

Normalidad

52



Series: Residuals
Sample 1980 2012

5 Observations 33

4 Mean 8.62e-17
Median 0.001687
Maximum 0.062135

3 Minimum -0.074087
Std. Dev. 0.031984
Skewness -0.412027

27 Kurtosis 2.793927

1 Jarque-Bera  0.992107
Probability 0.608929

0

-0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06

Autocorrelacion

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.902219 Prob. F(2,25) 0.4185
Obs*R-squared 2.221514 Prob. Chi-Square(2) 0.3293
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 06/21/16 Time: 18:42
Sample: 1980 2012
Included observations: 33
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.014468 0.234337 -0.061740 0.9513
FBK -4.33E-05 0.002630 -0.016485 0.9870
AP -5.53E-06 0.003838 -0.001440 0.9989
H 0.003670 0.112202 0.032705 0.9742
VA 0.000167 0.006901 0.024205 0.9809
INF 0.000304 0.003649 0.083310 0.9343
RESID(-1) 0.255851 0.202970 1.260537 0.2191
RESID(-2) -0.137209 0.210801 -0.650891 0.5211
R-squared 0.067319 Mean dependent var 8.62E-17
Adjusted R-squared -0.193832 S.D. dependent var 0.031984
S.E. of regression 0.034946 Akaike info criterion -3.662795
Sum squared resid 0.030531 Schwarz criterion -3.300005
Log likelihood 68.43611 Hannan-Quinn criter. -3.540727
F-statistic 0.257777 Durbin-Watson stat 1.983609
Prob(F-statistic) 0.964615
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Homocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.595595 Prob. F(20,12) 0.8525
Obs*R-squared 16.43921 Prob. Chi-Square(20) 0.6890
Scaled explained SS 9.870869 Prob. Chi-Square(20) 0.9705
Test Equation:
Dependent Variable: RESID”2
Method: Least Squares
Date: 06/21/16 Time: 18:43
Sample: 1980 2012
Included observations: 33
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2.366974 1.328694 1.781429 0.1001
FBK 0.025582 0.012934 1.977928 0.0714
FBK"2 -0.000149 0.000121 -1.233676 0.2409
FBK*AP -3.11E-05 0.000162 -0.191732 0.8512
FBK*H 0.004687 0.005286 0.886605 0.3927
FBK*VA -0.000963 0.000406 -2.373807 0.0352
FBK*INF 0.000141 0.000287 0.490775 0.6324
AP 0.031081 0.021428 1.450447 0.1726
AP"2 9.14E-05 0.000184 0.496227 0.6287
AP*H -0.003890 0.009530 -0.408184 0.6903
AP*VA -0.001140 0.000735 -1.551385 0.1468
AP*INF 0.000190 0.000313 0.607824 0.5546
H -1.128949 0.830265 -1.359745 0.1989
H~2 0.038139 0.146783 0.259835 0.7994
H*VA 0.037919 0.022476 1.687060 0.1174
H*INF -0.009660 0.011708 -0.825109 0.4254
VA -0.158699 0.072618 -2.185382 0.0494
VA2 0.002795 0.001208 2.314238 0.0392
VA*INF 0.000146 0.000713 0.204402 0.8415
INF 0.003827 0.026533 0.144247 0.8877
INFA2 1.02E-06 0.000145 0.007045 0.9945
R-squared 0.498158 Mean dependent var 0.000992
Adjusted R-squared -0.338246 S.D. dependent var 0.001349
S.E. of regression 0.001561 Akaike info criterion -90.826115
Sum squared resid 2.92E-05 Schwarz criterion -8.873792
Log likelihood 183.1309 Hannan-Quinn criter. -9.505687
F-statistic 0.595595 Durbin-Watson stat 2.255918
Prob(F-statistic) 0.852473

Modelo Corea del Sur

Dependent Variable: D(PTF)

Method: Least Squares

Date: 06/20/16 Time: 15:15
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Sample (adjusted): 1981 2014
Included observations: 34 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.098198 0.737392 4.201564 0.0002
D(FBK) 1.578712 0.273580 5.770576 0.0000
D09 18.26925 4.411548 4.141233 0.0002
R-squared 0.676317 Mean dependent var 3.598986
Adjusted R-squared 0.655434 S.D. dependent var 7.207762
S.E. of regression 4.230937 Akaike info criterion 5.806821
Sum squared resid 554.9257 Schwarz criterion 5.941500
Log likelihood -95.71596 Hannan-Quinn criter. 5.852751
F-statistic 32.38634 Durbin-Watson stat 2.282328
Prob(F-statistic) 0.000000
Normalidad
12
Series: Residuals
Sample 1981 2014
104 Observations 34
8 Mean 3.98e-16
Median -0.551269
Maximum 11.14524
6 Minimum -9.608373
Std. Dev. 4.100723
4 Skewness 0.412606
] Kurtosis 3.625111
2 Jarque-Bera  1.518299
Probability 0.468064
0 1 I I I

-10.0 -7.5 -5.0 -2.5 0.0 25 5.0 7.5 10.0 125

Autocorrelacion

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.504689 Prob. F(2,29) 0.6089
Obs*R-squared 1.143604 Prob. Chi-Square(2) 0.5645

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: Least Squares

Date: 06/21/16 Time: 18:44

Sample: 1981 2014

Included observations: 34

Presample missing value lagged residuals set to zero.
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Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 2.16E-06 0.749853 2.87E-06 1.0000
D(FBK) 0.044272 0.281630 0.157201 0.8762
D09 0.102974 4.504101 0.022862 0.9819
RESID(-1) -0.131914 0.186503 -0.707302 0.4850
RESID(-2) 0.114246 0.186484 0.612634 0.5449
R-squared 0.033635 Mean dependent var 3.98E-16
Adjusted R-squared -0.099656 S.D. dependent var 4.100723
S.E. of regression 4.300203 Akaike info criterion 5.890254
Sum squared resid 536.2606 Schwarz criterion 6.114719
Log likelihood -95.13432 Hannan-Quinn criter. 5.966803
F-statistic 0.252344 Durbin-Watson stat 2.004712
Prob(F-statistic) 0.905866
Homocedasticidad
Heteroskedasticity Test: White
F-statistic 0.605292 Prob. F(3,30) 0.6167
Obs*R-squared 1.940533 Prob. Chi-Square(3) 0.5848
Scaled explained SS 2.117407 Prob. Chi-Square(3) 0.5484
Test Equation:
Dependent Variable: RESID2
Method: Least Squares
Date: 06/21/16 Time: 18:44
Sample: 1981 2014
Included observations: 34
Collinear test regressors dropped from specification
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 17.28625 5.164100 3.347388 0.0022
D(FBK) 2.023977 2.035048 0.994559 0.3279
(D(FBK))"2 -0.028063 0.292478 -0.095949 0.9242
(D(FBK))*D09 -6.783637 8.150065 -0.832341 0.4118
R-squared 0.057075 Mean dependent var 16.32135
Adjusted R-squared -0.037218 S.D. dependent var 26.84184
S.E. of regression 27.33678 Akaike info criterion 9.564474
Sum squared resid 22418.98 Schwarz criterion 9.744046
Log likelihood -158.5961 Hannan-Quinn criter. 9.625713
F-statistic 0.605292 Durbin-Watson stat 2.383482
Prob(F-statistic) 0.616704

56



57



