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Resumen

El articulo muestra que el conocimiento ha jugado un papel importante en la historia del crecimiento
colombiano. Empleando las técnicas econométricas de co-integracién, se muestra empiricamente,
que el despegue y crecimiento de la economia colombiana desde 1905 hasta finales de la década
de 1970, y su posterior disminucién hasta finales del siglo XX esta directamente relacionada con la
aplicacién o no del conocimiento tecnolégico en la actividad productiva.

Palabras clave: Crecimiento econémico, conocimiento, cambio técnico, progreso tecnoldgico.

COLOMBIAN KNOWLEDGE AND GROWTH:
AN APPROXIMATION THROUGH TECHNOLOGICAL
PROGRESS AND TECHNICAL CHANGE

Abstract

This article shows that knowledge had played an important role in Colombian growth history. Using
co-integration econometrical techniques, this article shows empirically, that Colombian economy
take-off and growing since 1905 until the end of 1970, and its posterior decreasing until the end of
XX century is directly related to the application of technological knowledge in productive activity.
Keywords: Economic growth, knowledge, technical change, technological progress.
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CONHECIMENTO E CRESCIMENTO COLOMBIANO:
UMA APROXIMACAO ATRAVES DO PROGRESSO
TECNOLOGICO E DA MUDANCA TECNICA.

Resumo

O artigo mostra que o conhecimento exerceu um papel importante na histéria do crescimento co-
lombiano. Empregando as técnicas econométricas de cointegracao, mostra-se empiricamente que
a decolagem e o crescimento da economia colombiana de 1905 até finais da década de 70, e sua
posterior diminuicao até finais do século XX, esta diretamente relacionada com a aplicagao ou nao
do conhecimento tecnoldgico na atividade produtiva.

Palavras chave: Crescimento econémico, Conhecimento, Mudanca técnica, Progresso tecnoldgico.

Sanchéz, G. (2011) Conocimiento y crecimiento colombiano: una aproximacién a través del pro-
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1. Introduccion

El desarrollo alcanzado por algunas economias del
mundo estd asociado con tasas positivas y soste-
nidas de crecimiento en el largo plazo, importan-
tes mejoras en la distribuciéon del producto, y el
aumento del nivel de capacidades y oportunida-
des de la poblacién (Barro & Sala-i-Martin, 1995;
Sen, 1987, 1996, 2000; Ray, 1988). El estudio de
las causas del crecimiento econémico sostenido
se ha convertido, entonces, en un tema central de
investigacion de la ciencia econdémica. Y entre los
determinantes fundamentales del crecimiento eco-
némico moderno, el conocimiento es considerado
hoy como un elemento esencial. Asi, el estudio de
los efectos del conocimiento sobre el crecimiento
econémico ha venido ganando importancia en los
ultimos anos, tanto desde la teorfa como desde la
empirea.

Desde el punto de vista tedrico, desde el siglo XVIII,
con los economistas clasicos, la economia ha resal-
tado la importancia que tiene el avance del cono-
cimiento tecnolégico en el desarrollo econémico.
Smith (1992) por ejemplo, destacé la relacién que
existe entre el avance del conocimiento tecnolégi-
co, el crecimiento y el bienestar (Benavides, 2010,
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66), y Marx (1984) destacé el papel clave que jue-
ga el conocimiento tecnolégico en el avance y con-
tradicciones del desarrollo del sistema capitalista.
El andlisis econémico maés reciente del crecimiento
econdémico de largo plazo, parte de las aportaciones
seminales de Marx y Schumpeter y lo vincula con
la innovacién tecnoldgica (Torrent, 2009; Benavi-
des, 2010; Salazar, 2010). Trabajos pioneros como
los de Schumpeter (1934) sobre el empresario inno-
vador, de Schultz (1961) sobre el capital humano,
Arrow (1962) sobre el aprender haciendo y trabajos
posteriores como los de Romer (1986; 1990), Lucas
(1998), Aghion & Howitt (1998; 2006), Grossman
& Helpman (1991), CEPAL (1999) y OECD (1996)
muestran que el conocimiento afecta de manera po-
sitiva al crecimiento econémico.

Desde el punto de vista empirico, trabajos como
los de Vilaseca & Torrent (2005), Barcel6 (2001),
CEPAL (1999; 2008a; 2008b), CEPAL & Naciones
Unidas (2009) y Banco Mundial (2003), muestran
que desde las dos ultimas décadas del siglo XX, éste
es uno de los factores que mas ha influido sobre el
crecimiento de las economias desarrolladas.

Una revision de la literatura econémica que se ocu-
pa de la relacién conocimiento y crecimiento en el
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mundo, en general, y sobre Colombia, en particular,
muestra una serie de indicadores sobre conocimien-
to que entidades como la CEPAL, el Banco Mundial,
el DNP y el Observatorio Colombiano de Ciencia
y Tecnologia (OCyT) han venido construyendo re-
cientemente!. Estos indicadores muestran que en
Colombia, los efectos del conocimiento sobre el cre-
cimiento no han sido tan importantes como en los
paises desarrollados, y en América Latina, Colombia
es uno de los paises donde, tanto el Estado como las
empresas, menos se ha aprovechado este factor.

Una mirada al crecimiento econémico colombiano,
muestra que el siglo XX es el de mayor progreso en
toda su historia econémica. Un crecimiento del PIB
de 4,7%, a precios de 1975, frente a un crecimiento
de la poblacién de 2,34%, significaron un mejora-
miento en el bienestar de la poblacién colombiana
durante este siglo, que, sin embargo, no fue suficien-
te para alcanzar niveles de bienestar similares a los
de las economias desarrolladas (GRECO, 2002).

La historia del crecimiento de la economia colom-
biana, en general, v de la industria, en particular,
presenta dos sub-periodos claramente diferenciados
durante el siglo XX?. Un periodo de un crecimiento
promedio de 5,04%, progreso tecnolégico (2,17%),
y avance industrial, que va desde 1905 hasta finales
de la década de 1970. Otro periodo de disminucién
del crecimiento (3,56%) vy del progreso tecnolégico
(1,58%), y truncamiento del progreso industrial, que
va desde finales de la década de 1970 hasta entrado
el siglo XXI (ver llustracién 1).

En este contexto del crecimiento econémico colom-
biano v mundial, donde se reconoce al conocimiento
como el principal factor que impulsa el crecimiento
moderno®, surgen algunas inquietudes como, por

ejemplo, équé tanto el crecimiento colombiano, su
tendencia decreciente y variaciones observadas, se
relacionan o son explicadas por la aplicacién o no
del conocimiento en la actividad productiva? De este
interrogante nos ocupamos en este documento.

Crecimiento y tendencia del PIB, 1905-2005

120 -
Crecimiento: 5.04% 1]

Crecimiento: 3.56

e e

20

o0 u

Tasa de credmiento PIB real (%)

llustracion 1. Crecimiento del PIB real y tendencia lineal,
1905-2005 (Precios de 1975).#

2. Conocimiento y crecimiento
colombiano

En Colombia existen algunos indicadores recientes
que se ocupan de la relacién conocimiento y cre-
cimiento econdmico, que nos permiten hacer una
aproximacién al tema. Sin embargo, no existe infor-
macién estadistica (series) que permita estimar de
manera directa los efectos del conocimiento sobre
el crecimiento histérico colombiano. Una solucién
alternativa a este inconveniente se encuentra en el
concepto mismo de conocimiento desde el punto de
vista econémico, y el marco de andlisis neoclasico de
crecimiento.

Como lo expresa Morin (1998, 20), “El conocimien-
to es sin duda un fenémeno multidimensional en
el sentido que, de manera inseparable, a la vez es

! La primera encuesta formal sobre desarrollo e innovacién tecnolégica en Colombia (EDIT 1) se realiz6 en 1996.

2 En este mismo sentido, autores como Ortiz et. Al. (2009), por ejemplo, encuentran que la senda de desarrollo en Colombia en los
altimos ochenta anos exhibe dos grandes etapas: de 1932 a 1979 el pais experimenta un proceso de industrializacién, posteriormente,
v hasta la actualidad, el pais sufre un proceso de desindustrializacién; y Ocampo (1999) muestra que, después de la segunda guerra
mundial, se pueden identificar dos grandes etapas en la industria colombiana: la primera desde 1945 hasta 1974, donde la industria
fue el centro de atencién de la politica econémica y vivié su mejor época, y la segunda etapa desde 1974 hasta 1983, donde la in-

dustria experimenté una crisis creciente.

3 OECD, (1996); Vilaseca & Torrent (2005), Torrent (2009), Barcelé (2001), CEPAL (2008, 2009), CEPAL & Naciones Unidas (2009),

Banco Mundial (2003), entre otros.

4 Fuente: Elaborado con base en datos de Ortiz et al (2009) y GRECO (2002).
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fisico, bioldgico, cerebral, mental, psicolégico, cul-
tural, social”. Sin embargo, desde el punto de vista
econdmico se reconoce que el progreso tecnoldgico,
el cambio técnico y la innovacién en general, son
expresiones de la aplicacion o de la materializacién
del conocimiento en la actividad productiva.

De otro lado, el marco de anélisis neoclasico per-
mite relacionar tedricamente en el largo plazo el
crecimiento econémico con el capital, el trabajo, y
el cambio técnico®, siendo esta Ultima una variable
exbégena que recoge el efecto sobre el crecimiento
del conocimiento y demas factores diferentes al capi-
tal y al trabajo. Ademas, a partir del modelo teérico,
podemos formular un modelo econométrico con el
que se puede estimar la relacién en el largo plazo
entre el cambio técnico y el crecimiento; se puede
estimar, igualmente, la tasa de progreso tecnolégico
y su efecto sobre el producto por trabajador o pro-
ductividad del trabajo.

Finalmente, en el pais existe informacion estadistica
que permiten realizar las estimaciones econométri-
cas que relacionan el crecimiento con el cambio téc-
nico desde 1925. Asi, aunque el marco de anélisis
neoclasico no es el méas adecuado para analizar las
causas histéricas del comportamiento econémico y
su relacién con el conocimiento, si nos permite hacer
estimaciones empiricas que se constituye en infor-
macién valiosa que nos ayuda a entender de ma-
nera indirecta los efectos del conocimiento sobre el
crecimiento.

En seguida se formula lo anunciado, bajo el marco
de andlisis tradicional de crecimiento exégeno que
parte de Solow (1956, 1957) vy Swan (1956). En
la parte uno, se examinan los efectos del progreso
tecnolégico sobre el producto por trabajador o cre-
cimiento de la productividad del trabajo. En la par-
te dos, se mira el efecto del cambio técnico en el
crecimiento del producto total. Y en la parte tres, se
presenta las conclusiones. Las estimaciones se reali-
zan empleando las técnicas de co-integracién, lo que

permite estimar parametros in-sesgados, y la infor-
macién estadistica es tomada de Ortiz et al. (2009),
GRECO (2002) y el DANE.

2.1. Progreso tecnolégico y producto
por trabajador

2.1.1. Consideraciones teoricas

El estudio de la relacién cambio técnico, progreso
tecnolégico y crecimiento no es nuevo en la litera-
tura econémica. Y hoy se reconoce que existe una
relacién directa entre avances de los conocimientos
cientificos y tecnolégicos, innovacién, productividad
del trabajo y crecimiento (Amable, 2003).

La formalizacién tedrica - matematica y anélisis
empirico de la relacién cambio técnico, progreso
tecnolégico v crecimiento econdémico parte con los
trabajos de mediados del siglo XX de Solow-Swan.
Bajo este enfoque® se puede relacionar al crecimien-
to con el capital v el progreso tecnolégico. Y es po-
sible, a partir del modelo teérico, formular y estimar
un modelo econométrico de co-integracién que nos
permita determinar empiricamente el efecto del pro-
greso tecnolégico en la produccién por trabajador
o productividad laboral. El empleo de la técnica de
co-integracién como método de estimacion, tiene
importantes implicaciones en la obtencién de los
resultados. Con este método se puede estimar de
manera directa la tasa del progreso tecnolégico, con
la ventaja que los coeficientes o parametros que se
obtienen no presentan los problemas de sesgo de las
técnicas de estimacién tradicionales.

2.1.1.1. El modelo

Bajo el marco tedrico neoclasico Solow-Swan de cre-
cimiento exdgeno, podemos suponer que la produc-
cién colombiana se ajusta a una funcién de produc-
cién del tipo Cobb-Douglas. En tiempo discreto, y
suponiendo que el producto (Y) depende del capital
(K) del trabajo (L) v de un factor tecnolégico que au-

En la literatura, el cambio técnico es conocido también como el “residuo de Solow”, productividad total de los factores o PTE
Hay que resaltar, sin embargo, que esta aproximacién, como cualquier otra, presenta deficiencias (Aghion & Howitt (1998 y 2006),

entre las que se resaltan que la tecnologia es considerada como homogénea y no se explica como se genera y como la adoptan las
empresas, y el contexto no influye en la evolucién y dindmica del cambio técnico y el progreso tecnoldgico.
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menta la eficiencia laboral (A), la funcién de produc-
cién seria (Obstfeld & Rogoff, 1996; GRECO, 2002):

Yt+1=Kt+1ocAt-+1(11-oc)Lt+11-cc [1]

Con Y: PIB; K: capital; L: PEA; A: factor o parame-
tro tecnolégico que aumenta la eficiencia laboral, a:
participacién de K en Y, O<a<1; t+1: un periodo
cualquiera, rendimientos marginales decrecientes del
capital y rendimientos constantes de escala.

Si suponemos que el pardmetro tecnoldgico que au-
menta la eficiencia laboral (A) sigue una evolucién
en el tiempo como la siguiente:

At+1=At(1+ga)l-oc [2]
Donde: ga es la tasa de crecimiento por periodo del
parametro A o tasa de crecimiento del progreso tec-

nolégico.

Reemplazando [2] en [1], tenemos:
Yt+1=Kt+1ocAtl +al-ocLt+11-cc [3]

En tiempo continuo (3) quedaria:
Y=KoAO0(1+a)(1-a)L(1-0) [4]

En términos per cépita (dividiendo por L),
yt=A0(1 +ga)(1-a)tkta. [5]

Donde: yt=Y1Lt; kt=KtLt.

yt = PIB real dividido por la poblacién econémica-
mente activa (PEA);

A0 = factor o pardmetro tecnolégico que aumenta
la eficiencia de la poblacién laboral en el momento

inicial (t = 0);

ga = tasa de crecimiento del pardmetro A o progreso
tecnoldgico;

kt = capital real dividido por la PEA;

o = elasticidad del producto al capital.

2.1.1.2. Especificacion del VEC.

Nuestro propésito es estimar la tasa del progreso
tecnolégico (ga). En el caso de series no estaciona-
rias, que son integradas de orden 1 (I(1)) v que es-
tan co-integradas, como es el caso del producto por
trabajador y el capital por trabajador en Colombia
(ver anexo 1), la forma més adecuada para estimar
ga es un modelo de co-integracién o, de manera
maés especifica, un modelo de correccién de errores
(VEC, por sus siglas en inglés). En consecuencia, en
seguida formulamos y estimamos un VEC entre el
logaritmo natural de producto por trabajador v el lo-
garitmo natural del capital por trabajador. Para esto
expresamos la ecuacién [5] en logaritmos:

yt=y+1-0dt+oakt (6]
Siendo yt=Inyt; y=InAO; 6=In1+ga; kt=Inkt

Si el andlisis de las series muestra que existe un vec-
tor de co-integracién, podemos formular y estimar un
VEC, que incluye relaciones tanto de largo como de
corto plazo. A partir de la ecuacién [6] y el andlisis de
las series (ver anexo 1), podemos formular el VEC de la
siguiente forma, con intercepto, tendencia y un rezago:

Apt=011Avt-1+012Akt-1+m1yt-1-okt-1-y-Pt+elt [7]
Akt=021Ayt-1+022Akt-1+72ut-1-otkt-1-y-Pt+e2t

Con 71; w2<0. Donde:
B=1-ad [8]

Ahora, despejando 8, obtenemos:
6=p1-a 9]

Dado que 8=Inl+ga, solucionando la ecuacién y
despejando obtenemos ga: ga=ed-1 [10]

Los coeficientes 011, 012, 0621, 622 reflejan el im-
pacto de corto plazo de cambios en las variaciones
en t-1; 771, 72 representan las velocidades de ajuste
a un desequilibrio entre el producto por trabajador
v sus determinantes de largo plazo; o, y y B son los
coeficientes de largo plazo.

Noétese que tenemos un marco de andlisis donde el
crecimiento de la productividad del trabajo esta rela-
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cionado con el crecimiento del capital por trabajador
y la tasa de crecimiento del factor de productividad.
Ademas, una vez corrido el VEC, podemos estimar
tasa de crecimiento por periodo de A o progreso tec-
nolégico ecuacién [10].

2.1.2. Consideraciones empiricas
Estimacion modelos VEC

Para estimar el modelo, tomamos los datos de Ortiz
et al. (2009), GRECO (2002) y DANE’. En el anexo
1 se muestra que las series del producto por trabaja-
dor y capital por trabajador no son estacionarias, son
integradas de orden 1 (I(1)) y estan co-integradas.
Empleando el método de Johansen (1988; 1995), y
una vez realizadas las pruebas formales correspon-
dientes, se encontré que el VEC que se debe estimar
para todo el periodo de andlisis, 1924-2005, debe
contener constante, tendencia, dos variables dummy
v un rezago; el VEC para el sub-periodo 1924-1979
debe contener constante, tendencia y un rezago; y el
VEC para el sub-periodo 1969-2005 debe contener
constante, tendencia, una dummy y un rezago.

Noétese que los dos sub-periodos se traslapan entre
1969 y 1979. Esto se debe a que en el Gltimo sub-
periodo, las series resultaron estar co-integradas sélo
entre 2005-1969 vy hacia atras (es decir, un perio-
do minimo de 37 afos®). Desde el punto de vista
de la evolucién del conjunto de politicas y hechos
histéricos que se relacionan con el crecimiento de la
economia colombiana esta situacién es congruente.
En Colombia, desde 1925 y hasta mediados de la
década de 1970 se tomaron un conjunto de medidas
como la proteccién a la industria naciente, el esti-
mulo a la importacién de maquinaria y equipo, el
modelo de sustitucién de importaciones, entre otras,
que impulsaron la introduccién de nuevas tecnolo-
gias y ampliaron el mercado interno, lo que coadyu-
v6 a que se fuese configurando un sistema social
de innovacién y produccién (SSIP) que favorecié el
desapegue y crecimiento del sector industrial v de
la economia en general. Desde la década de 1960,

www.dane.gor.co

con la politica de promocién de exportaciones, en
el pais se empez6 a tomar un conjunto de medidas
que marcaron el inicio del desmonte paulatino de
la proteccion a la industria naciente, se restringi6 el
mercado interno y se adopté un nuevo modelo de
desarrollo basado en el mercado, lo que significé un
cambio en el estado del sistema social de innovacién
y produccién (o cambio en el marco institucional)
que marcé un quiebre del dinamismo que traia el
sector industrial y ha significado una disminucién del
crecimiento. Como se puede percibir, no se pasé de
un momento a otro de un estado del sistema social
de innovacién y produccién a otro nuevo, lo que
llevé a que los efectos sobre el crecimiento de los
diferentes marcos institucionales (SSIP) en este pe-
riodo se entrelacen y que los periodos de analisis se
traslapen.

Los resultados del VEC para todo el periodo de ana-
lisis y los dos sub-periodos, donde las series estan
co-integradas, se presentan en seguida.

En la tabla 1 se presenta los resultados de la estima-
cién del VEC para todo el periodo de andlisis (1924-
2005). El andlisis de los residuos del VEC permite
concluir que son Gauss-Markov; es decir, no estan
autocorrelacionados, son normales y el sistema es
marginalmente estable (en el VAR el sistema es es-
table).

En la tabla 2 se presenta los resultados del VEC para
el sub-periodo 1924-1975. El andlisis de los residuos
del VEC permiten concluir que son Gauss-Markov;
es decir, no estan autocorrelacionados, son normales
y el sistema es marginalmente estables (En el VAR el
sistema es estable).

En la tabla 3 se presenta los resultados del VEC para
el sub-periodo 1969-2005. El anélisis de los residuos
del VEC permiten concluir que son Gauss-Markov;
es decir, no estan autocorrelacionados, son normales
y el sistema es marginalmente estables (En el VAR el
sistema es estable).

8 Sitenemos en cuenta que el andlisis de co-integracion es para periodos largos esta situacion era de esperarse.
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te, tendencia, dos dummy y un rezago®.

Vector Error CorrectionEstimates

Date: 03/31/11 Time: 07:01

Sample (adjusted): 1927 2005

Includedobservations:
79 afteradjustments

Standard errors in () & t-statistics in [ ]

Tabla 2. VEC periodo 1924-1979: modelo con constante,

tendencia, y un rezago™.

Vector Error Correction
Estimates

Date: 07/25/11 Time:
16:55

Sample (adjusted): 1927
1979

Included observations:
53 after adjustments

Standard errors in () &
t-statistics in [ ]

CointegratingEq: CointEq1
LNYPEA(-1) 1.000000
LNKPEA(-1) -0.655144
(0.05615)
[-11.6686]
@TREND(24) -0.006200
(0.00112)
[-5.52729]
C 0.114613
Error Correction: D(LNYPEA) D(LNKPEA)
CointEq1 -0.009183 0.713722
(0.03146) (0.12836)
[-0.29188] [ 5.56043]
D(LNYPEA(-1)) 0.116797 1.232173
(0.11092) (0.45251)
[ 1.05300] [2.72298]
D(LNKPEA(-1)) 0.042833 0.259567
(0.02480) (0.10116)
[1.72733] [2.56583]
C 0.016438 -0.005540
(0.00311) (0.01270)
[5.28132] [-0.43631]
D98 -0.163367 -0.211605
(0.02119) (0.08645)
[-7.70941] [-2.44771]
D99 -0.057898 -0.191970
(0.02734) (0.11152)
[-2.11796] [-1.72135]
R-squared 0.543707 0.505584

9 Datos de la investigacion.
10 Datos de la investigacién.

Cointegrating Eq: CointEq1
LNYPEA(-1) 1.000000
LNKPEA(-1) -0.453334
(0.06928)
[-6.54383]
@TREND(24) -0.011746
(0.00174)
[-6.74161]
C 1.374847
Error Correction: D(LNYPEA) D(LNKPEA)
CointEq1 -0.035950 1.215187
(0.06935) (0.29525)
[-0.51842] [4.11581]
D(LNYPEA(-1)) 0.068738 1.169618
(0.13751) (0.58546)
[ 0.49989] [1.99779]
D(LNKPEA(-1)) 0.048840 0.260587
(0.03302) (0.14059)
[1.47912] [1.85358]
C 0.020311 -0.014207
(0.00442) (0.01882)
[4.59500] [-0.75489]
R-squared 0.098106 0.305682
Adj. R-squared 0.042888 0.263173
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Tabla 3. VEC periodo 1969 — 2005: modelo con constan-
te, tendencia, una dummy y un rezago'".

Vector Error Correction
Estimates

Date: 06/30/11 Time:
1418

Sample: 1969 2005
Included observations:

37

Standard errors in () &

t-statistics in [ ]

Cointegrating Eq: CointEq1

LNYPEA(-1) 1.000000

LNKPEA(-1) -0.613868
(0.07518)
[-8.16541]

@TREND(24) -0.006048
(0.00139)
[-4.35872]

C 0.285105

Error Correction: D(LNYPEA) D(LNKPEA)

CointEq1 -0.001112 0.705650
(0.04272) (0.17461)
[-0.02602] [4.04133]

D(LNYPEA(-1)) 0.453728 1.727471
(0.11357) (0.46417)
[3.99517] [3.72160]

D(LNKPEA(-1)) -0.017837 0.277155
(0.03699) (0.15118)
[-0.48222] [1.83324]

C 0.009442 -0.005580
(0.00299) (0.01221)
[3.16154] [-0.45716)

D98 -0.163066 -0.212495
(0.01743) (0.07123)
[-9.35715] [-2.98337]

R-squared 0.777230 0.659010

Adj. R-squared 0.749383 0.616386

11 Datos de la investigacion.
12 Poblacién economamente activa, PEA.
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Con estos resultados se puede determinar empirica-
mente el papel que ha jugado el progreso tecnolégico
en el crecimiento del producto por trabajador o pro-
ductividad del trabajo; en particular, qué tanto explica
y se relaciona con el crecimiento de la productividad
en el largo plazo, el mayor crecimiento observado
hasta finales de la década de 1970, y la desacelera-
cién observada a partir de esta misma década.

i.i. Cdlculo y andlisis de los resultados

En la tabla 4 se presenta el crecimiento del produc-
to total y por trabajador (productividad laboral), del
capital total y por trabajador, y del trabajo!? para el
periodo 1924-2005 v los sub-periodos 1924-1979 y
1969-2005. Estos datos muestran: primero, un creci-
miento positivo del producto y del producto por traba-
jador colombiano desde 1924 hasta el 2005, que en
promedio fue de 4,5% y de 1,76% respectivamente.
Segundo, el crecimiento tanto del Producto total como
del producto por trabajador no han sido constantes y
sufren una desaceleraciéon desde finales de la década
de 1970, aunque la desaceleracién fue méas draméatica
en el producto por trabajador: el crecimiento promedio
del producto total entre 1925 y 1979 fue 4,8%, mien-
tras el crecimiento entre 1969 y 2005 fue de 4,4%; el
crecimiento del producto por trabajador, en los mis-
mos periodos, fue de 2,46% y 0,98% respectivamente.
Tercero, el crecimiento del producto total, el capital, y
el producto por trabajador fueron mayores a principios
que a final del siglo, mientras que el crecimiento de
la PEA fue mayor a final que a comienzos de siglo.
Cuarto, el crecimiento del capital por trabajador ha
sido positivo pero ha venido disminuyendo: pasé de
2,6% entre 1924-1979 a un 1,2% entre 1969-2005.

En la tabla 5 se muestra la tasa del progreso tecno-
légico (ga), la participacién del capital en el produc-
to (o), y el crecimiento del producto por trabajador
para el periodo 1924 — 2005 y los sub-periodos
1294-1979 y 1969-2005. Los célculos de ga para
el periodo completo y los sub-periodos se realizaron
con base en la ecuacién [9] y [10] y en los resultados
de los VEC estimados con la técnica de co-integra-
cién de Johansen (tablas 1, 2, y 3).
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Tabla 4. Crecimiento del producto total y por trabajador, capital total y por trabajador, y trabajo, 1905 — 2005. (Variacio-

nes porcentuales medias)'

Periodos APIB AK APEA | A(PIB/PEA) | A(K/PEA)
1924-1979 481 497 2,35 2.46 2.61
1969-2005 437 457 341 0.98 1.20
1924-2005 448 477 2,70 1.76 2.05

Tabla 5. Progreso tecnoldgico, ga, participacion del capital en el producto, a., y crecimiento del producto por trabajador,

1924-2005.*
Periodo B 5= Li’ A g,,=(05—1) A(Y/PEA)
(1-a)
1924 -1979 0,011568 0,021187 0,453 2,17 2.46
1969 - 2005 0.006048 0.015663 0.614 158 0.98
1924 - 2005 0,006200 0,017971 0,655 1,81 1.76

Los resultados de la tabla 5 muestra que en el largo
plazo (1924-2005), la tasa del progreso tecnolégico
fue levemente superior al crecimiento del producto
por trabajador, de 1,81% y de 1,76% respectiva-
mente. Sin embargo, esta situacion no se presenta
entre los dos sub-periodos analizados: mientras a co-
mienzos del siglo XX y hasta finales de la década de
1970, el crecimiento del producto por trabajador fue
superior a la tasa de crecimiento de la productividad
del trabajo, de 2,46% vy 2,17% respectivamente; a
finales de este mismo siglo y comienzos del XXI, el
crecimiento del producto por trabajador fue inferior
a la tasa de crecimiento de la productividad del tra-
bajo, 0,98% vy 1,58% respectivamente.

Estos datos arrojan luz sobre dos importantes aspec-
tos del crecimiento del producto por trabajador o
productividad del trabajo en Colombia: (i) sugieren
que en Colombia se cumple la hipdtesis de que en
el largo plazo, debido a los rendimientos marginales
decrecientes, los efectos del capital sobre el producto

por trabajador se agotan, y el crecimiento de éste
ultimo depende de la tasa del progreso tecnoldgico.
En otras palabras, es la dindmica del progreso tec-
nolégico la que explica la productividad del trabajo
en el largo plazo en Colombia. (ii) un crecimiento
del progreso tecnolégico superior al crecimiento del
producto por trabajador en las ultimas décadas del
siglo XX, indica que la disminucién del capital por
trabajador (ilustracién 2) también afecté de manera
negativa el crecimiento del producto por trabajador
en este periodo.

Los datos de la tabla 5 muestran, igualmente, que la
tasa de crecimiento del progreso tecnolégico no ha
permanecido constante y ha venido disminuyendo en
el tiempo: de un crecimiento de 2.17% entre 1924-
1979 se pas6 a un crecimiento de 1.58% entre 1969-
2005. Si como acabamos de mostrar, la dinamica de
la productividad del trabajo depende en el largo plazo
de la dindmica del progreso tecnoldgico, esta situa-
cién es preocupante y explica, en gran parte, la dismi-

13 Fuente: El crecimiento del PIB es con base en Ortiz et al. (2009); de K con base a GRECO (2002) y a partir de 1998 la serie se em-
paté con las tasas de crecimiento del DANE. PEA: 1905-1997 de GRECO (2002), de 1998-2000 tomada del DANE; de 2002-2005,

tomada del OCCyT (2007)

4 Fuente: célculos propios con base en los modelos de co-integracién. La fuente de PIB y K son Ortiz et al (2009) y DANE; la de PEA

se extrajo de GRECO (2002) y DANE.
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nucién del crecimiento colombiano desde finales de la
década de 1970 hasta finales del siglo XX.

El capital por trabajador no explica la productividad
del trabajo en Colombia en el largo plazo, pero si tie-
ne efectos en el corto y mediano plazo, y sus efectos
fueron mas importantes a finales que a comienzos
de siglo. Obsérvese en la tabla 5 que la elasticidad
del capital respecto al producto ha venido aumen-
tando en el tiempo: fue de 0.45% para el primer sub-
periodo y de 0.61% para el segundo sub-periodo®®.
Esta situacién esta relacionada con la disminucién
de la dindmica del progreso tecnolégico vy es clara-
mente contraria a lo que ha venido pasando en las
economias que presentan en el mundo las mayores
tasas de crecimiento desde las dos tltimas décadas
del siglo XX, donde es el conocimiento, la ciencia y
la tecnologia, y la innovacién los factores méas impor-
tantes para el crecimiento (Vilaseca & Torrent, 2005;
OECD, 1996).

Para examinar de manera maés precisa el papel de
la tasa de crecimiento del progreso tecnoldgico en
el crecimiento del producto por trabajador, debe-
mos tener en cuenta que, en el marco empleado, el
crecimiento puede deberse a (Blanchard, 2008): (i)
Un aumento de la tasa de crecimiento del progreso
tecnolégico, debida a la aplicaciéon de los avances
de los conocimientos cientificos y tecnolégicos en la
actividad productiva. En este caso, el crecimiento re-

fleja un crecimiento equilibrado; es decir, en el largo
plazo, si el progreso tecnoldgico es mayor (menor),
también lo seré el crecimiento (decrecimiento) equi-
librado de la produccién. En consecuencia, las tasas
de crecimiento del producto por trabajador v la tasa
del progreso tecnolégico deben ser iguales o simila-
res. En el caso colombiano, donde se presenta un de-
crecimiento del producto por trabajador a finales de
siglo, debe presentarse un decrecimiento igual o si-
milar del progreso tecnolégico. (ii) Un nivel més alto
del capital efectivo por trabajador. Este ajuste lleva a
un periodo de mayor crecimiento del producto por
trabajador, aunque la tasa de progreso tecnolégico
no haya aumentado o incluso haya disminuido. En
este caso, la tasa de crecimiento del producto por
trabajador debe ser superior a la tasa de progreso
tecnolégico. Ahora, cuando hay un decrecimiento
del producto por trabajador, ésta debe ser mayor a
la disminucién de la tasa del progreso tecnolégico;
es decir, la caida de la productividad es explicada
basicamente por la caida de la inversion del capital
por trabajador.

En la tabla 6, se presenta la tasa de crecimiento del
producto por trabajador vy la tasa de progreso tecno-
légico y sus variaciones para los dos sub-periodos
estudiados. De alli se puede extraer lo siguiente:
Primero, el periodo de mayor crecimiento del pro-
ducto por trabajador observado en la economia
colombiana, conocido como de industrializacién,

Tabla 6. Crecimiento del producto por trabajador y tasa de progreso tecnoldgico'®

Crecimiento del producto por trabajador

Tasa de progreso tecnolégico

1924-1979 1969-2005 Variacion 1924-1979 1969-2005 Variacion
M @ (B=21) (4) () (6=25-4)
2,46 0.98 -1.48 2,17 1,58 -0.59

15 Estos valores parecen relativamente altos en comparacién con los calculados por otros autores en Colombia y en otros paises (GRE-
CO, 2002, 57). Sin embargo, las estimaciones de este parametro en la literatura internacional son el resultado de ejercicios economé-
tricos aplicados no para un pais sino para una muestra de paises (panel data); y en el caso de Colombia, el parametro obtenido para
periodos similares a 1927-1975 dan como resultado una participacién del capital en el producto muy similar a la nuestra (GRECO,
2002; Sanchez et al., 1996), y no se tiene referencia de trabajos que empleen la misma técnica de estimacién (co-integracién) que la
aqui empleamos que permitan comparar el parametro obtenido para el periodo 1924-2005 y el sub-periodo 1969-2005.

16 Fuente: célculos propios. Para estimar la tasa de crecimiento del producto por trabajador se tomaron los datos de Ortiz et al (2009),

GRECO (2002) y DANE.
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entre 1924-1979, se debid al progreso tecnolégico
v al capital; aunque fundamentalmente al progreso
tecnoldgico. Obsérvese en la tabla 6 (columnas 1 y
4), que el crecimiento del producto por trabajador
(2,46%) se aproxima a la tasa de progreso tecnol6-
gico (2,17%)"".

Segundo, la desaceleracién observada en el creci-
miento del producto por trabajador en Colombia, a
partir de finales de década de 1970, conocida como
de desindustrializacién (Ortiz et al., 2009), se debid
tanto a la desaceleracién de la acumulacién de ca-
pital, como de la tasa del progreso tecnolégico, aun-
que la desaceleracion de la acumulacién del capital
por trabajador fue muy importante. Obsérvese en
la tabla 6 que hay una caida en el crecimiento de
ambas variables (columnas 3 y 6); sin embargo, la
disminucién del producto por trabajador (-1.48%),
medida como la diferencia entre las columnas 2y 1,
es mayor que la disminucién de la tasa de progreso
tecnoldgico (-0.59%), medida como la diferencia en-
tre las columnas 5 y 4. Esto es lo que se espera cuan-
do la disminucién del crecimiento por trabajador es
explicada en parte por la disminucién del capital por
trabajador; de hecho, la variacién de la desacelera-
cién del crecimiento del capital por trabajador entre
los dos sub-periodos de analisis fue de -1.41% (ver
tabla 4 e Ilustracién 2).

' ™

Capital No empleados

llustracion 2. Formacion interna bruta de capital fisico
por trabajador (fibkf/no empleados), 1925-2005. (Millo-
nes de pesos de 1975).8

3. Cambio técnico y crecimiento

Una vez definida la tasa de crecimiento del progreso
tecnoldgico v su papel en el crecimiento del producto
por trabajador (productividad laboral), nos interesa
ahora determinar de manera especifica la participa-
cién del cambio técnico (v del capital y la PEA) en el
crecimiento del producto total.

La medicién del cambio técnico o PTE, su efecto en
el crecimiento, y sus determinantes no es nueva en
la literatura®®. En Colombia, los trabajos evalian la
PTF a nivel agregado y a nivel de firmas. Algunos
trabajos con un enfoque macroeconémico son los
de Séanchez et al. (1996) y GRECO (2002), vy algu-
nos trabajos con un enfoque microeconémico son
los de Medina, Meléndez & Seim (2002); Fernandes
(2003); Eslava, Haltiwanger, Kugler & Kugler (2004);
y Echavarria, Gonzélez & Villamizar (2004). La lite-
ratura coincide, en general, en que la PTF tiene una
relacién directa con el crecimiento. Sin embargo, la
evidencia de sus efectos sobre el crecimiento en Co-
lombia es contradictoria, al igual que la evidencia
aportada sobre sus determinantes (Gonzélez, 2004).

Continuando con el enfoque Solow-Swan, pode-
mos suponer que el crecimiento del PIB real (Y) esta
determinado por el capital real agregado disponible
(K), una medida del trabajo (L), y un factor de cam-
bio técnico (A) que afecta al trabajo® (véase, por
ejemplo, Solow, 1956; Barro & Sala-i-Martin, 1995;
y para Colombia, Sanchez et al., 1996; Posada,
1993; y GRECO, 2002). Formalmente, en términos
de una funcién de produccién Cobb-Douglas, donde
el pardmetro o es una medida de la elasticidad del
capital sobre el producto, tenemos:

Y= Ko(AL)1-x ; O<a<1 [11]

Para determinar empiricamente la participacién en la
explicacién de Y de cada uno de sus determinantes,

17" Aunque mayor que la diferencia en el periodo completo: una diferencia de 0.29%, frente a 0.05% (tabla 5).

18 Fuente: Calculos propios con base en datos de Ortiz et al. (2009).

% Un resumen de las metodologias de estimacién y determinantes de la productividad en Colombia se encuentra en Gonzalez (2004).
20 Bajo el supuesto de progreso técnico neutral en el sentido de Harrod (Romer, 1996).
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suponiendo que todas las variables son continuas en
el tiempo, se saca logaritmos y se deriva con respecto
al tiempo. Asi el crecimiento del cambio técnico o
crecimiento de todos los factores diferentes al capital
y al trabajo que afectan al crecimiento:
A=11-ocY-ocl-ocK-L [12]
De [12] podemos estimar la tasa de crecimiento del
cambio técnico. Sin embargo, las variables son to-
madas en términos agregados, mientras en la parte
(2) son tomadas por trabajador. Finalmente, si el
cambio técnico recoge basicamente el conocimien-
to, estarfamos estimando el efecto del conocimiento
sobre el crecimiento del producto total de la eco-
nomia.

Con base en la ecuacién [12] y los datos de la tabla
4y 5, en la tabla 7 se presenta la tasa de crecimiento
del cambio técnico para todo el periodo de andlisis y
los dos sub-periodos que se han venido analizando.

Tabla 7. La contabilidad del cambio técnico colombiano,
1905-2005.2

Tabla 8. Estimacion del crecimiento colombiano, 1924-

2005. (variaciones porcentuales)?

) APIB alK | (1-a)APEA | (1-c)AA
Periodos | (1)—(243+4) | (2) 3) (4)
1924-1979
4,81 1,67 1,29 1,86
1969-2005 4,37 2,90 1,32 0,16
1924-2005 4,48 2,61 0,93 0,93

Periodos [1/(1—(0;))]APIB [oc/(1(—20)L)]AK A(I::;EA (4)=(1A)A_(2+3)
1925-1979

8,79 3,04 2,35 3,40
1969-2005 11,33 7,51 3,41 0,41
1925-2005 12,97 7,57 2,70 2,70

Los datos muestran un crecimiento positivo del cam-
bio técnico en Colombia (2,7%) para todo el periodo
de analisis (1925-2005). No obstante, el crecimiento
del cambio técnico fue més importante a comienzos
que a finales de siglo, lo que muestra una preocu-
pante tendencia decreciente: de un crecimiento de
3,4% entre 1925-1979 se pasé a un 0,4% entre
1969 y 2005. En la tabla (8) se presenta la participa-
cién del cambio técnico, del capital y el trabajo, en
el crecimiento del producto total colombiano, para el
periodo total de analisis, 1924-2005, y los dos sub-
periodos analizados.

21 Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de las tablas 4 y 5.

Los datos muestran, primero, que el cambio técnico
en Colombia ha jugado un papel importante en el
crecimiento del producto total, pero este papel ha
venido disminuyendo, pasé de un 1,86% entre
1924-1979 a un 0,16% entre 1969-2005. Segundo,
el cambio técnico fue el factor méas importante en la
explicacién del crecimiento del producto total colom-
biano entre 1924-1979, con una participacién de
1,86% de un crecimiento promedio total del produc-
to de 4,8%. Tercero, debido a la disminucién de su
tasa de crecimiento (tabla 7), el cambio técnico pasé
a un segundo plano en la explicacién del crecimiento
del producto total para el periodo 1969-2005, expli-
ca sélo el 0,16% de un crecimiento total del produc-
to de 4,4%. Cuarto, la pérdida de la participacion del
cambio técnico en la explicacién del crecimiento del
producto total, ha sido compensada, en parte, por
el capital y el trabajo. Quinto, a pesar que el cambio
técnico fue el principal factor que explicé el creci-
miento total hasta finales de la década de 1970, su
disminucién a finales del siglo XX fue tan dramatica
que ha significado que sea el capital el principal fac-
tor que explica el crecimiento del producto total para
todo el periodo de anlisis.

4. Conclusiones

Para aproximarnos a los efectos del conocimiento
sobre el crecimiento econémico colombiano, en este
trabajo suponemos, partiendo de Solow y Swan,
que el capital, el trabajo y el cambio técnico recogen
los efectos de la actividad econémica sobre el creci-
miento. Siendo el cambio técnico donde se captan

22 Fuente: Célculos propios con base en los datos de las tablas 4, 5y 7.
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o recogen los efectos del conocimiento sobre el cre-
cimiento de la economia (y de las demas variables
distintas a capital y trabajo). Asi las cosas, las estima-
ciones de la parte (2) son una buena aproximacion
de la dindmica y efecto del conocimiento sobre el
producto por trabajador o productividad del traba-
jo; v las estimaciones de la parte (3) son una buena
medida de la participacién del conocimiento sobre el
crecimiento del producto total de la economia.

Es claro, sin embargo, que la estimacién de la partici-
pacién del cambio técnico en el producto total, al re-
coger el efecto del conocimiento y de otras variables
distintas al capital y al trabajo, distorsiona la verdadera
participaciéon del conocimiento sobre el producto total.
De igual manera, la tasa de crecimiento del progreso
tecnolégico al recoger la dindmica del conocimiento y
de las demas variables distintas del capital, distorsiona
su efecto sobre el crecimiento del producto por traba-
jador. No obstante, la evidencia internacional muestra
que el crecimiento reciente de las economias modernas
es explicado, basicamente, por la materializacién de los
avances de la ciencia y la tecnologia en la actividad
productiva, es decir, por el conocimiento?. Asi las co-
sas, con los modelos aqui estimados, el cambio técni-
co estarfa recogiendo basicamente la participacién del
conocimiento en el crecimiento del producto total, y la
tasa del progreso tecnolégico estaria midiendo, basica-
mente, la dindmica del conocimiento y su efecto sobre
la productividad del trabajo o producto por trabajador.

Bajo estas consideraciones y de acuerdo con la in-
formacion y el andlisis realizado, se pueden sacar las
siguientes conclusiones generales:

- En Colombia histéricamente se ha aprovecha-
do el conocimiento a través de la materializa-
cién de la ciencia y la tecnologia en la actividad
productiva; sin embargo, la tendencia es que se
aprovecha cada vez menos este factor. Esta si-
tuacién ha llevado a que el conocimiento haya
tenido una participacién importante en el cre-

cimiento y comportamiento del producto total
y por trabajador, y explica también por qué di-
cha participacién ha venido disminuyendo en el
tiempo.

El uso o materializacién del conocimiento en la
actividad productiva, vy la tendencia decreciente
de esta situacién, explica, en parte, el despegue
y crecimiento observado del producto total y
por trabajador de la economia desde comien-
zos del siglo XX y hasta finales de la década de
1970, asi como parte de la disminucién del cre-
cimiento observada por un poco mas de las tres
ultimas décadas de este mismo siglo.

El crecimiento del producto por trabajador ob-
servada desde 1924 y hasta finales de la década
de 1970 en Colombia, es explicado tanto por
la dindmica de la materializacién del conoci-
miento en la actividad productiva como por la
mayor inversién de capital por trabajador; pero
fue la dindmica del uso del conocimiento en la
actividad productiva el factor que jugd el papel
principal.

La desaceleracién del producto por trabajador
observada desde finales de la década de 1970y
hasta finales del siglo XX, es explicada tanto por
la desaceleracion del capital por trabajador?*
(tabla 4 y Ilustracién 1) como por la desacelera-
cién de la materializacién del conocimiento en
la actividad productiva. Este es un indicativo de
la dependencia cada vez mayor del crecimiento
colombiano del capital.

La disminucién de la dindmica de la materializa-
cién del conocimiento en la actividad producti-
va ha significado que el crecimiento colombiano
dependa cada mas del uso intensivo del capital
v no tanto de la aplicacién de los conocimien-
tos en la actividad productiva, que aumente la
productividad del trabajo. En este marco, la leve

2 Solow, 1957; Dosi et al, 1993; OECD, 1996; Vilaseca & Torrent, 2005; Torrent, 2009; Barcel6, 2001; CEPAL, 2008, 2009; CEPAL y
Naciones Unidas, 2009; Banco Mundial, 2003; Corona, 2010; Lépez & Corona, 2010, entre otros.

24

Esto puede estar asociado con el incremento de la violencia: surgimiento de los grupos guerrilleros, el narcotréfico, secuestros, etc.

(Cérdenas, 2002; Ortiz, 2009). Pero basicamente con los secuestros, ya que estos afectan principalmente a las personas de mas altos

ingresos (Ortiz, 2009).
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recuperacién del crecimiento colombiano ob-
servada en los primero anos del siglo XXI, es
explicada basicamente por el aumento de la in-
version del capital por trabajador en este mismo
periodo (llustracién 1) y no tanto por la recupe-
raciéon de la dinamica del uso del conocimiento
en la actividad productiva.

- La disminucién de la participacién del cono-
cimiento en la explicacién del crecimiento en
Colombia, contrasta con lo observado desde
las dos ultimas décadas del siglo pasado en las
economias mas desarrolladas v que presentan
las mayores tasas de crecimiento. Mientras el co-
nocimiento tecnolégico ha venido ganando pau-
latinamente importancia en la explicacién del
crecimiento de las economias con mayores tasas
de crecimiento en el mundo hasta convertirse en
el factor clave de su crecimiento, en Colombia
este factor ha venido perdiendo paulatinamente
importancia como factor clave del crecimiento.

- Los resultados aportan evidencia en favor de la
hipétesis de que en Colombia, el producto por
trabajador en el largo plazo depende de factores
distintos al capital, en particular de la dindmica
del conocimiento. En otras palabras, en el largo
plazo los efectos del capital sobre el crecimiento
del producto por trabajador se agotan y este tl-
timo crece a la tasa que crece el progreso tecno-
16gico; es decir, es la dindmica de la innovacién
la que explica la productividad del trabajo en el
largo plazo en Colombia.

- Desde la politica econémica del desarrollo y el
bienestar, esta situacién es preocupante debido a
que si quiere entrar en una senda de crecimiento
alta y sostenida en el largo plazo, debe ser la dina-
mica de la materializacién del conocimiento en la
actividad productiva la que sustente el crecimiento.
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Anexos 1

Resultados de la prueba de raiz unitaria del
logaritmo natural del producto por trabajador:
LNYPEA

Null Hypothesis: LNYPEA has a unit root

Exogenous: Constant

Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

t-Statistic Prob.*

Resultados de la prueba de raiz unitaria del
logaritmo natural del capital por trabajador:

LNKPEA

Null Hypothesis: LNKPEA has a unit root

Exogenous: Constant

Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=11)

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.030112  0.2736
Test critical values: 1% level -3.514426

5% level -2.898145

10% level -2.586351

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNYPEA)
Method: Least Squares

Date: 09/02/11 Time: 15:24

Sample (adjusted): 1926 2005

Included observations: 80 after adjustments

Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

LNYPEA(-1) -0.015018  0.007398 -2.030112  0.0458
D(LNYPEA(-1)) 0.300645  0.106754 2.816244  0.0062
C -0.037151  0.023928  -1.552612  0.1246

R-squared 0.168278 Mean dependentvar ~ 0.016814
Adjusted R-squared  0.146675 S.D. dependent var 0.030557
S.E. of regression 0.028228 Akaike info criterion -4.260252

Sum squared resid  0.061354 Schwarz criterion -4.170926
Log likelihood 173.4101 Hannan-Quinn criter. ~ -4.224438
F-statistic 7.789492 Durbin-Watson stat 1.952847

Prob(F-statistic) 0.000830
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t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.596359  0.4797
Test critical values: 1% level -3.516536

5% level -2.898623

10% level -2.586605
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNKPEA)
Method: Least Squares
Date: 03/26/11 Time: 10:09
Sample (adjusted): 1927 2005
Included observations: 79 after adjustments

Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic ~ Prob.
LNKPEA(-1) -0.046218  0.028952  -1.596359 0.1146
D(LNKPEA(-1)) 0.276613  0.110313  2.507522  0.0143
C -0.229357  0.150456  -1.524406 0.1316
R-squared 0.096977 Mean dependentvar ~ 0.013073
Adjusted R-squared  0.073213 S.D. dependent var 0.117898
S.E. of regression 0.113500 Akaike info criterion -1.476795
Sum squared resid ~ 0.979049 Schwarz criterion -1.386816
Log likelihood 61.33340 Hannan-Quinn criter. ~ -1.440746
F-statistic 4.080871 Durbin-Watson stat 1.877859
Prob(F-statistic) 0.020728
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CONOCIMIENTO Y CRECIMIENTO COLOMBIANO: UNA APROXIMACION A TRAVES
DEL PROGRESO TECNOLOGICO Y EL CAMBIO TECNICO

Anexo 2:

ANO PIB PIBPC PEA ESCOL FIBKF POB EMPLEO
1924 8.637 1.255 2.451.651 32,8 6882 2327068
1925 8.860 1.255 2.501.202 33,2 74415 7061 2370510
1926 9.707 1.340 2.547 447 33,6 8100,7 7243 24140140
1927 10.581 1.424 2.593.008 339 8790,9 7431 2456624
1928 11.357 1.490 2.642.496 34 11240,4 7624 2502994
1929 11.768 1.505 2.690.895 34,6 9653,7 7821 2548416
1930 11.666 1.474 2.741.281 35,2 7173 7914 2595732
1931 11.595 1.448 2.797.594 35,5 6768,5 8009 2648726
1932 12.243 1.511 2.855.992 36,1 83411 8104 2703612
1933 12.930 1.577 2.915.765 37 74447 8201 2759444
1934 12.661 1.526 2.976.224 31 7478,8 8299 2816223
1935 14.080 1.677 3.038.758 29 9283,8 8398 2874894
1936 14.824 1.744 3.103.442 32 8877,3 8498 2935458
1937 15.065 1.751 3.166.849 33 9770,4 8599 2995975
1938 16.038 1.843 3.234.430 34 10018,3 8702 3058478
1939 17.020 1.905 3.296.286 35 11042,8 8935 3110626
1940 17.386 1.895 3.359.598 35 11645,4 9174 3163519
1941 17.681 1.877 3.425.242 35 11805,2 9419 3218406
1942 17.713 1.832 3.491.994 36 110174 9671 3274237
1943 17.790 1.792 3.559.868 40 10477 9930 3331016
1944 18.991 1.863 3.631.269 40 11079,7 10196 3390634
1945 19.883 1.899 3.703.933 36 118241 10469 3451198
1946 21.681 2.017 3.762.755 46 12854,6 10749 3498513
1947 22.535 2.042 3.824.904 47 17213,6 11036 3548668
1948 23.235 2.050 3.889.375 42 17369,9 11332 3600715
1949 24.519 2.107 3.952.926 48 14186 11635 3651816
1950 24.955 2.153 4.019.784 56 16408,6 11591,658 3705755
1951 25.726 2.150 4.076.863 64 174891 11965 3821161
1952 27.350 2.214 4.158.392 65 191821 12350,771 4013543
1953 29.026 2.217 4.241.550 66 22326,5 12749,619 4105470
1954 31.042 2.358 4.326.372 70 27428,8 13162,003 4251740
1955 32.242 2.373 4.408.342 7 29039,7 13588,405 4342497
1956 33.539 2.391 4.503.656 93 29045,5 14029,321 4485172
1957 34.766 2.400 4.601.032 108 26307,8 14485,993 4567291
1958 35.639 2.383 4.700.512 115 22780,8 14958,277 4634734
1959 38.207 2.473 4.802.144 128 24022,2 15446,73 4834734
1960 39.831 2.497 4.902.415 140 281473 15952,727 4907838
1961 41.847 2.540 5.030.317 156 31107 16476,124 5110894
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1962 44120 2.594 5.161.556 175 281831 17009,885 5352708
1963 45.571 2.597 5.296.219 202 27852,3 17546,017 5459094
1964 48.389 2.675 5.434.696 229 315680,2 18090 5759094
1965 50.136 2.689 5.568.284 266 30766 18646,175 5968428
1966 52.806 2.750 5.740.469 320 35025 19201,732 6261077
1967 55.028 2.784 5.917.978 377 38102 19764,027 6371398
1968 58.398 2.874 6.100.976 447 43353 20321,665 6633743
1969 62.116 2.976 6.289.633 523 47457 20869,14 6893712
1970 66.308 3.094 6.483.890 750,1 53201 21429,658 7138886
1971 70.250 3.194 6.750.268 846,2 55786 21992,579 7378696
1972 75.637 3.355 7.027.590 954,6 54687 22542,89 7748163
1973 80.728 3.499 7.316.306 1076,9 59443 23069,231 78641172
1974 85.370 3.618 7.577.147 12149 64604 23593,39 8117425
1975 87.347 3.622 7.836.895 1370,6 62129 24114177 8377876
1976 91.488 3.716 8.106.476 1436,4 68039 24620,486 8628428
1977 95.283 3.797 8.385.330 1505,5 68518 25094,412 9112372
1978 103.366 4.047 8.673.777 1577,9 74923 26542,721 9655789
1979 108.906 4184 8.972.146 1663,7 77775 26030,848 9967570
1980 113.375 4.265 9.270.861 1733,2 88021 26582,811 10241749
1981 116.789 4.263 9.569.363 1768,1 93539 27159,381 10601876
1982 116.938 4.212 9.877.476 1816,6 96307 27764,644 10395038
1983 118.806 4.185 10.195.509 1889,6 97444 28389,398 10564662
1984 123.037 4.239 10.523.782 1889 98656 29027,923 10764662
1985 127.076 4.282 10.855.203 1934 93505 29678,395 10949767
1986 134.844 4.446 11.238.180 2136,2 100650 30326,818 11292166
1987 142.086 4.589 11.634.670 2187,8 101471 30964,245 12084825
1988 147.896 4.682 12.045.148 22353 112502 31589,376 12523926
1989 152.686 4.739 12.470.108 2282,8 106611 32216,557 13044064
1990 159.042 4.840 12.887.441 2330,4 103046 32858,579 13274935
1991 161.587 4.821 13.322.910 23779 102745 33518,61 14042304
1992 167.889 4.909 13.773.093 2686,5 117276,4 34202,721 14127667
1993 175.444 5.028 14.238.488 2796 1561337 34896,573 14674507
1994 186.496 5.240 14.444.920 2935,8 1696721 35588,746 14837769
1995 196.567 5.418 14.912.046 3025,4 171208,5 36280,883 15169690
1996 200.695 5.428 15.231.034 3317,8 168818,2 36971,016 14725167
1997 203.706 5.409 15.556.846 3434,3 165424 37657,83 15173856
1998 206.132 5.350 12.717.558 3753,7 155000,8 38339,937 15387990
1999 196.722 5.042 16.979.000 3801 101438,2 39016,113 15318712
2000 202.230 5.096 19.413.000 3781,1 99390,3 39685,655 16321087
2001 205.204 5.086 19.705.000 3580,2 107830,9 40349,388 16506004
2002 209.163 5.101 20.093.988 3936,3 118449,3 41008,227 16620212
2003 217.791 5.228 20.814.085 4272,5 136704,5 41662,073 17466865
2004 226.183 5.336 20.479.646 4384,7 157239,5 42310,775 17577876
2005 234.360 5.434 20.938.997 4556,8 187025,4 42954,279 18071950
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