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SOBRE UNA APLICACION DE LA ECONOMETRIA EN LA ECONOMIA

POLITICA EN COLOMBIA

GUILLERMO L. GOMEZ M. y GERHARD TINTNER
§ 1. Objetivo de la investigacion.

La teoria tinbergeniana ecénomo-politica puede ser resumida como sigue (Fox,

Sengupta y Thorbecke, 1973)
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W : Funcién de bienestar del hacedor de la politica. W es una funcidn de las

variables objeto y de las variables instrumento.

El modelo M : Se compone de las relaciones estadisticas y definicionales en-
tre las variables y de las restricciones a las que las variables deben someterse.
Los elementos probabilisticos pertenecen naturalmente al cuadro anterior. Como
argumentacion para esta afirmacion sOlo mencionaremos,entre otros, el libro de

Haavelmo (1964).

La tarea del economista-politico es entonces encontrar las variaciones con -
venientes en las variables instrumento para alcanzar los objetivos propuestos.Es-
pecialmente aquellos que optimizan la funcién de bienestar ; esto significa en-
contrar la politica Optima, que produzca mejoras significativas en la funcion de
bienestar o que elimine las perturbaciones del equilibrio. Para esto necesita el
economista-politico un muy buen conocimiento de las relaciones entre las varia -

bles en cuestion, de su interdependencia, de sus influencias mutuas y ciclicas.

Esta investigacion tiene por objeto, a la luz de un modelo altamente agregado
de tipo mixto Neocldsico-Keynesiano, describir aproximadamente el curso de la
actividad econ6mica de Colombia y especificar cuantitativamente las relaciones
dentro del marco econémico nacional, estimar los parametros estructurales y los
resultados cuantitativos necesarios, que puedan ayudar en su tarea a quien tome

las decisiones econdmico politicas.
§ 2. El Modelo.

E] modelo se compone de dos ecuaciones estructurales (la funcion de consu-
mo y la funcién de produccion) y tres identidades (definicién del producto nacio -

nal bruto, del producto nacional bruto real y la demanda de trabajo).

Como variable endégenas se han elegido las siguientes : consumo privado ,
producto nacional bruto, indice de precios del producto nacional bruto real, em-
pleo total. Como variables exOgenas : la poblacion, gastos del gobierno, las in-

versiones brutas, el cambio en las existencias, las exportaciones, las importa -
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ciones, existencias en capital, ingreso nominal anual por trabajador y el tiempo.

Notacion de las variables. Variables endégenas (variables objeto)

(PC), : Consumo privado (nominal) en la unidad de tiempo ¢ (afio)
(BNP), : Producto Nacional Bruto (nominal) en la unidad de tiempo .
P, : Indice de precios de BNP en la unidad de tiempo .

Q, Producto nacional bruto real en la unidad de tiempo 1.

L, : Empleo total en la unidad de tiempo 7.

Variables exdgenas ( variables instrumento).

N, : Poblacién en la unidad de tiempo ¢.

G, : Gastos del gobierno (nominales) en la unidad de tiempo 7 .

P Inversiones brutas (nominales) en la unidad de tiempo ¢

(ChS)t 2 Cambios en las existencias (nominales) en la unidad de tiempo ¢.
E, : Exportaciones (nominales) en la unidad de tiempo 7.

M, Importaciones (nominales) en la unidad de tiempo ¢.

K, : Existencias en capital (nominales) en la unidad de tiempo ¢.

W, : Ingreso nominal anual por trabajador en la unidad de tiempo 1.
¥ Unidad de tiempo (afio).

Para mayor sencillez se hacen las siguientes convenciones :

C,0 = SPC).  consumb privado real por cabeza

N, P,

T, T I.V(_BM producto nacional bruto real por cabeza.
P
11 /4

(AA),: G, *1, t (ChS), + E, - M, gastos auténomos.
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(A4),

XI.N

gastos autonomos reales por cabeza .
t Tt

Funcion de Consumo :
(2.1) C, = at BY, i 90<p< 1

Definicion del producto nacional bruto nominal :

(2,2.1) (BNP)t = (I’(,'), t (AA)t
o mejor,
(2,2.2) Yt ("t t X,

Producto nacional bruto real :

P
(2.3) 9,- _(BNP),
Pt
Demanda de trabajo :
=9 Q w
(2.4) LA Rl 25
o I't Pt

Funciones de produccion :

(2.5) a) log Q,=d+ [ log L, *glogK, (d = log A),

ftg=1; [g reales

{8

b Q,= AL, K, ; [.g reales

t
- B 5 T
o Qur ALy Kte ; A\, f. g reales
K
d)[TQt—:AE—I—t—] ; [ teg=1 /g reales
0 t
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s 3. Andlisis estadistico del Modelo. Aqui distinguimos entre un valor no obser-

Aqui distinguimos entre un valor no observable verdadero de las variables x;.,

y;. , que difiere del verdadero en una variable estocastica € € llamada error

de observacion.

Y; (1) = y*(1) + €; (1) (v. endbgena)
1
x]-(t) = x;(t) e (1) (v. exégena)
La siguiente ecuacién describe M en cada periodo ¢ =1,2,...,T:

IT(1) +B*X(1) + U1) = 0

donde,

[ ¢ = Matriz de los pardmetros estructurales de las variables endégenas.

B : = Matriz de los parametros estructurales de las variables exdgenas.

Y(#) : = Vector de las variables enddgenas en el periodo ¢ .
X(1): = Vector de las variables ex0genas en el periodo 7.
U(t): = Vector de las variables estocdsticas que denotan la distorsion del

sistema en el periodo ¢ .

Ademads de las implicitas hacemos las siguientes hipotesis respecto a M !

Hipétesis 1.- Los procesos estocasticos T-dimensionales {U(1)}, { (1) }
(distorsiones del sistema, errores de observacion) no dependen de las sucesiones
de observaciones de las variables {Z(#) }, del valor eventual inicial fijo Y.(1) y

de los valores de los pardmetros |’ y B a priori admisibles. Ellos poseen las si-

guientes propiedades :

i) a) Elu(t)] =0, b Eld1] = paratodo .



) » 011...0”'-
ii) a) 2 =>.{u(t),u(t)}=20=

uu
UTI vie s G'TT

Zo es no-singular, por lo tanto positiva definida.

S{u(t), u(t*) } = 0 paratodo t# t*

iii) {€(2) } y {u(t)} son estocdsticamente independientes.

iv) {e()} y las variables aleatorias y%, x%

; son estocasticamente in -

dependientes. Especialmente se cumple :

; ’* = : J 3 . = / 1
(,OV()jl, €;) COV()*IZ, €;) =0 paratodo j, #i.

Hipétesis 2.- Para las sucesiones de observaciones de las variables {Z(z) }

admisibles se cumple :
i) los Z(t) estan exégenamente determinados y no son estcdsticos.
ii)la- Tx N - matriz' Z , cuyas filas son Z’(z), tiene el rango N.

Hipdtesis 3.- Las matrices de pardmetros B, " y 2 no son completamen-
te conocidas. Sin embargo son admisibles solamente valores de los pardamettos
que cumplen a-priori ciertas restricciones (ver § 2), que nos garantizan la identi-

ficacion del sistema.

La G x G- matriz | es no-singular. G es el niimero de igualdades (de va-

riables endégenas).

Hipdtesis 4.- Las variables aleatorias de nuestro sistema poseen una distri -
bucién normal T -dimensional. Estas hiptesis y teorema fundamental de Kolmo-
gorov (Tucker, 1967; Neven, 1970) nos garantizan la disponibilidad de un espa-

cio apropiado de probabilidad, dada la consistencia de nuestras funciones dedis-

tribucion.
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3.1. Funcién de Consumo. Se trata aqui de un sistema de ecuaciones es -
tocasticas, en las cuales ademas de los errores estocdsticos sistematicos en las
ecuaciones estructurales se consideran errores de observacion (en el levantamien-

to de los datos) de las variables.

Para la estimacion de la funcion de consumo se han tenido en cuenta las
ecuaciones interdependientes (2.1) y (2.2.2) (Schonfeld, Tomo II, Capitulo 14,
1971).

A causa de la influencia mutua alternante de las variables dependientes ha
sido empleado una variante del método indirecto de dos fases de fog minimos
cuadrados. Después de un desarrollo matematico, algunas eliminaciones y simpli-
ficaciones convenientes hemos llegado a un polinomio estocastico de tercer gra-
do, cuyas raices reales son los coeficientes estructurales admisibles de la va-
riable exdégena de nuestra funcion del primer paso. Para la seleccion del coefi -
ciente mas apropiado, hemos utilizado el método de la funcion de maxima verosi-
militud, cuando la varianza CO¢y converge asintoticamente a cero o a mas infi-
nito. Tabla 4.2 (ver p.12). Para el segundo paso hemos tenido en cuenta las le-
yes de los numeros grandes, para garantizar la consistencia y minimizar la distor-
sion de nuestros coeficientes estructurales. El lector interesado en los detalles

estadisticos puede dirigirse a uno de los autores.

3.2. Funciones de Produccion. Para la estimacion de los pardmetros estruc-
turales de las cuatro funciones de produccion propuestas, fueron empleados cuatro
métodos diferentes. Para d) fue usado el mismo método como en 3.1. Para el pri -
mer paso tomamos L, =ay + 3K, para asi calcular L ¢ que sustituyé L., en
(2.5) d) para el segundo paso. Asi se evité la multicolinearidad entre L, y K,

que afecté la revelancia de los resultados para b) y c) al aplicar una regresion

miltiple.
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Que los resultados para la funcién de produccién sean poco concluyentes, pue -
de ser justificado cuando se tiene encuenta que los datos para capital empleo y
salarios son poco confiables y que han sido parcialmente producidos por simula -

cion dentro del modelo.

Entonces se opto por aprovechar la informacién econémica suministrada por
la igualdad definitoria (2.4) para calcular los parametros de la ecuacion estructu -

ral (2.5) a). De (2.5) a), por derivacion parcial y nuevamente aplicacién de (2.5)

a), se obtiene :

aQt Qt
(3.2.1) — = f(‘")

o mejor

W,/ P,

e,/ L,

(3.2.2) [ =

Klein propuso para estimar el logaritmo de f la media geométrica del miembro
derecho de (3.2.2). Para mas detalles estan los autores gustosamente a disposi -

cion del lector.
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3.3 Elasticidades Simulténeas. Bajo ciertas hipétesis (Schénfeld, tomo II,
Cap. 14, 1971), debiera ser posible transformar nuestro modelo en una forma final.
La forma final del modelo debe permitir reconocer al economista - politico la di-

reccibn y la intensidad de las reacciones de las variables dependientes conjuntas

frente a cambios en las variables exbgenas, para asi poder tomar medidas econdmi-

co politicas que sean convenientes y eficaces.

La estructura no-lineal del modelo fue un obstdculo para obtener una forma fi -
nal. Asli fuenecesario utilizar un método especial (Von Hohenbalken, Tintner,
1962). Para hacer comparable los resultados se tomaron variaciones relativas.
Entonces fué posible estimar las variaciones relativas en las variables endégenas,
cuando se efectuaban variaciones relativas de las variables exogenas (instrumen -
tos). En esta forma nos fué posible obtener cuatro grupos de elasticidades simulta-

neas que correspohden a los siguientes cambios

a) N Variable : W, X, K constantes
b) W Variable: N, K, X constantes
c) X Variable : N, W, K constantes
d) K Variable : N, X, W constantes

Los cambios relativos en la variable exdgena X han sido repartidos proporcio-

nalmente a los cambios relativos de sus componentes.

§4. Resultados.

Funcién del primer paso :

Y, = 478,50 + 2,74 X,
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Funcién de Consumo :

C

Funcion de Produccion :

= 86,08 + 0,69 Y,

0.86
Q, = 7.20 L,

0.14
Kt

(Ver tabla 4.2, pag.

(Para el caso a)).

Resultados de las otras funciones de Produccién bajo regresion multiple tabla

Elasticidad simultaneas. Tabla 4.3 (ver pag.

§ 5. Interpretacion econdmica de los resultados.

4.1
e error error estand|Correlacion
log. A [ |estand: g | estand. del| A del coef. de lygitiple
del cof. de coef. de regr.
regr. regr.
s
b) -16.97]| 2.11 ] 0.24513 0,15 | 0,046 - - 0,995
c) 15.75] 0.32] 0.55331 0,08 |0,072 0.05 0,013 0997
Tabla 4.1

5.1. Funcidn de consumo. Los pardmetros estructurales a y [ de la funcion

de consumo nos indican correspondientemente el consumo real minimo por cabeza

y la inclinacién marginal a consumir (m.p.c).
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El hecho de que para el consumo e ingreso reales se hayan tomado pesos co -
rrientes por cabeza y no unidades absolutas no introduce, segin la experiencia,

cambios esenciales en la inclinaciéon marginal a consumir.

La inclusién de valores rezagados en la funcién de consumo no nos parecid
indispensable para un pais en desarrollo como Colombia, ya que la constante des-
valorizacion del peso, la creciente inflacidn y el facil sistema de crédito en el
sector de bienes de consumo, obligan al consumidor a gastar su ingreso por adelan-

tado.

E] valor calculado por nosotros para el m.p.c. de 0.69 se diferencia poco de
el de 0.749 que fué calculado en 1967 por K. Morwah por encargo de la ONU de
0.749. El utilizé datos sesgado de diez y siete paises latino-americanos para un

periodo de tres afios.

El relativamente alto m.p.c de Colombia nos muestra una muy alta utilizacién
del ingreso nacional en bienes de consumo y la inmadurez de la economia, la cual

no esta en capacidad de producir una cantidad suficiente de bienes de produccion.

Para un mas exacto analisis de nuestra funcién de consumo necesitamos de
observaciones separadas en series de tiempo para bienes de consumo durables y
no durales de las cuales la oficina colombiana de datos estadisticos (Dane) atn
no dispone. La limitacién de la economia colombiana al consumo tiene varias
causas, las cuales encuentran parcialmente explicacion dentro del marco de nues-
tra economia. Para esto es necesario incluir en el andlisis las posibles conside -

raciones sobre la funcion de produccion.

5.2. Funcion de Produccion. Tanto para a) como para d) vale la hipotesis

de retornos constantes a escala. Puesto que los resultados fueron muy semejantes
el andlisis se refiere solo a los valores calculados para a). Para las otras funcio-

nes de produccibn, que son analizadas por separado, vale la hipotesis de retornos
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no-constantes a escala. Para el célculo de las productividades marginales nos
pareci6 mas razonable utilizar la media geométrica ya que la funcién de produc -
cion fué linealizada por medio de una tranformacion logaritmica. Los valores para

las pro ductividades marginales promedio para el periodo 1950-1967 son :

para a) hipétesis sobre retornos constantes

3G d
22 = g0 == o0m2
K

para b) hipétesis sobre retornos crecientes

aQ oQ
— = 10.550; — = 0.0915
oL oK

para d) hipdtesis sobre retornos constantes (fué utilizado un método indirecto de

dos fases de los minimos cuadrados teniendo en cuenta errores en las

observaciones)
b L 9075
L K

respecto a a) retornos constantes :

120



Estos resultados se deben interpretar asi : al emplear un trabajador mas en el
proceso de produccion (permaneciendo los demas factores constantes), aumenta el
producto nacional brute real por cabeza en 4.013 pesos en la unidad de tiempo (un

aiio).

Si se tiene en cuenta que para el periodo en consideracion el sueldo promedio
anual es de 5.550 pesos, es facil reconocer que la productividad marginal promedio

del trabajo fomenta el desempleo.

Concretando : asien el aiio 1959por ejemplo, el sueldo real anual promedio
fue 4.1.24 pesos y la correspondiente productividad marginal promedio del trabajo
4.100 pesos. Esto significa, que cada nuevo trabajador empleado en el proceso de
produccion recibe 05% mas de su contribucion (por trabalo) al producto nacional
bruto real. Desde el punta de vista economico esto ocasiona una baja en la deman-
da de fuerza de trabajo que justifica el signo negative en el empleo a causa de

cambios en los sueldos (Ver tabla 4.5).

Es indispensable recordar que las productividades marginales en nuestro mode-
10 no son otra cosa que el precio de los factores, ya que hemos supuesto optimiza-

cion de ganancias bajo competencia perfecta (Ver 2.4).

Es muy importante no olvidar que aqui se trata de un modelo mixto neoclasico
keynesiano altamente agregado para asi evitar conclusiones apresuradas e inadmi-

sibles.

Dentro del marco de la macroteoria nos es posible afirmar que los trabajadores
colombianos son poco productivos. Para encontrar donde es mas baja su product i-
vidad debemos desagregar las variables segiin los sectores industriales, 10 cual
depende nuevamente de la disponibilidad de los datos correspondientes y no es
nuestro objetivopresente.  No basta al economista-politrco saber que la productivi-

dad del 'trabajo es baja, el debe ir:mas alla e investigar como se comporta ella en
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