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En la actualidad, la investigacién sobre el salario
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aumentar la productividad y, por lo tanto, el
crecimiento econémico de un pais. Por otro lado,
se plantea la hipétesis de que el desempleo y la
inflacion sean variables que aumentan la
ineficiencia. Para estudiar estos posibles
resultados, se utiliza un enfoque de frontera de
produccion estocastica para panel de datos, en un
periodo que abarca del afio 1995 al afio 2011. Los
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una relacion positiva entre aumento salarial y
crecimiento economico. Asi mismo, los resultados
muestran que el desempleo y la inflacién son
variables que aumentan los efectos de
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Economic Growth, results, a stochastic production frontier approach
Efficient Wages, is used for panel data in a period ranging from
Technical Efficiency. 1995 to 2011. The countries considered in the

study are: Argentina, Brazil, Colombia, Chile,
Mexico, Peru and Venezuela. There is evidence
that there is a positive relationship between wage
increase and economic growth. The results also
show that unemployment and inflation have a
positive effect on inefficiency.

Introduccion

Los salarios son la principal fuente de ingreso para los trabajadores y tienen
un efecto decisivo en los niveles de vida de ellos y de sus familias. La
relacion entre aumento salarial y crecimiento econdmico se ha vuelto un tema
de particular importancia en afios recientes, a la luz de la actual crisis
econdmica que se desaté en 2008. El nexo entre salarios y crecimiento
econdmico también juega un papel importante en el progresivo aumento de
las desigualdades entre los paises, y en la creciente necesidad de encontrar
nuevas férmulas de estimular el crecimiento. Asi mismo, el nexo entre
salarios y crecimiento economico es importante porque los salarios son un
determinante clave de los estandares de vida de la poblacion empleada, como
lo es también la distribucion del ingreso entre capital y trabajo.

Sin embargo, esta posible relacion ha sido una fuente substancial de
controversias no solo por su importancia intrinseca, sino también por los
problemas conceptuales de medicidn que se originan al hacer comparaciones
(Feldstein, 2008). Los modelos de Shapiro y Stiglitz (1984) y Solow (1979)
argumentan que salarios mas altos conducen a un mayor esfuerzo por parte
del trabajador y, en consecuencia, aumentan la produccién de la firma o
industria. Por lo tanto, la hipotesis del salario eficiente es particularmente
importante para paises en desarrollo, dado que, si se demuestra su validez,
plantearia importantes preguntas acerca de la efectividad de las politicas de
estabilizacion y ajuste estructural. Por lo cual, se estudia la relacion entre
salarios y crecimiento econémico a través de la hipétesis del salario eficiente.
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Por otra parte, el analisis del nexo salario-crecimiento econdmico se torna
mas interesante cuando se hace a través de la medicion de la eficiencia
técnica, ya que la productividad general de un sistema econdémico esta
directamente relacionada con la eficiencia en la utilizacion de los
componentes, con los cuales se lleva a cabo la produccién dentro del sistema.
Este trabajo se apoya, para el analisis de la relacién salario-crecimiento, en la
hip6tesis de eficiencia salarial, especificamente, se utiliza un modelo de
crecimiento econémico enddgeno modificado para incluir la hipétesis del
salario eficiente’ propuesto por Choi (1995); este modelo esta basado en el
trabajo de Goodwin (1967), el cual asume una economia de un sector, no
lineal y no monetaria. EI modelo plantea que, con una tecnologia de
produccion de coeficientes fijos, una tasa elevada de acumulacion de capital
provoca un aumento en el empleo. El crecimiento en el empleo gradualmente
fortalece el poder de negociacion de los trabajadores en el mercado de
trabajo. Y, cuando la economia se acerca a la barrera natural de pleno
empleo, provoca que de manera eventual aumente la tasa del salario real,
cambiando la distribucion del ingreso a favor del trabajo. En la hipotesis del
salario eficiente, esta implicito el supuesto de que al pagar salarios mas altos
ex ante, resulta en un aumento de productividad ex post, al motivar a los
trabajadores para realizar un mayor esfuerzo o al atraer trabajadores de mayor
calidad. La conjetura de que los aumentos en el salario se pagan por si
mismos a través de una mayor productividad, esta explicita en la hipotesis.

Los supuestos e implicaciones de la hipdtesis de salario eficiente han sido
extensamente investigados en la literatura econdémica, socioldgica y contable,
sin embargo, han sido relativamente pocos los esfuerzos para probar
empiricamente la relacion entre salarios y el desempefio real de la economia
con datos reales. Por lo cual, se realiza el analisis de la relacién salario-
crecimiento usando datos de siete paises de América Latina, en un periodo
que abarca del afio 1995 al afio 2011. Los paises seleccionados son:
Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Perl y Venezuela. En esta
investigacion se abordan dos preguntas fundamentales. La primer pregunta
es: ¢salarios mas altos llevan a un mejor desempefio economico?; y la
segunda, ¢la inflacion y el desempleo son variables que afectan la
ineficiencia?

De las dos preguntas centrales de esta investigacion surgen dos hipétesis: la
primera supone que un aumento en el nivel salarial permite alcanzar mayor
crecimiento econdmico; la segunda, que el desempleo y la inflacion son
variables que aumentan la ineficiencia. Por lo que el objetivo de esta
investigacidn es analizar la relacion entre salarios y crecimiento econémico,

! para la formulacion de la hipétesis del salario eficiente, se refiere a Weiss (1990)
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por una parte, y por otra, analizar los efectos negativos de la inflacion y el
desempleo, usando el método de frontera de produccion para panel de datos.
Para alcanzar dichos objetivos, se recurre especificamente al método de
frontera de produccion estocastica para panel de datos, presentado por
Battese y Coelli (1995), el cual permite, por una parte, estimar la
productividad de los factores de produccién y por otra, determinar los efectos
de ineficiencia de las variables inflacion y desempleo. Se usa esta técnica de
frontera de produccién, ya que los métodos de dos etapas son conocidos por
tener dos tipos de sesgos: el primero se da cuando el conjunto de insumos y
las variables exdgenas se encuentran correlacionados, y el segundo, cuando
las medidas de eficiencia técnica en la primer etapa probablemente estén
poco dispersas, de modo que los resultados de la regresion en la segunda
etapa estén sesgadas a la baja (Wang y Schmidt, 2002).

Este trabajo de investigacion se divide en las siguientes secciones: Revisién
de la literatura, en este apartado se incluyen los diferentes enfoques bajo los
cuales se estudia la relacion salario-crecimiento; Marco tedrico, en esta
seccion se incluye la fundamentacion teérica de la relacién salario-
crecimiento. El resto de las secciones son: Especificacién del modelo, Datos,
Resultados y Conclusiones.

1. Revision de la literatura

En la literatura, se distinguen dos vertientes en el estudio de la relacién
salario-crecimiento. Por un lado, se encuentran modelos macroeconémicos
agregados; mientras que, por otro lado, existen trabajos que a partir de la
hipétesis del salario eficiente analizan la relacion salario-crecimiento.

Existe un tema importante en la literatura que ha sido largamente debatido,
este tema consiste en evaluar los efectos del salario minimo en los modelos
macroecondmicos agregados. Los que se oponen ven al salario minimo como
una mala politica social, esencialmente porque deteriora el empleo y la
produccion. Mientras que los defensores, por otro lado, tipicamente se
concentran en metas redistributivas que el salario minimo puede crear.

Uno de los primeros trabajos que analiza los efectos del salario minimo en
modelos macroeconémicos agregados, es el de Stigler (1946). En este
trabajo, se propone un modelo basico para medir los efectos del salario
minimo en el empleo y desempleo, centrado en un mercado laboral con
trabajadores homogéneos, en el cual se predice que el salario minimo causa
reducciones en el producto y en el empleo. A continuacion, se presenta una
breve revision de algunas de las contribuciones relacionadas con el salario
minimo, desempleo y crecimiento en el nivel macroeconémico.
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Al estudiar como el salario minimo para trabajadores no calificados afecta al
crecimiento econdmico y al bienestar, en un modelo de generaciones
superpuestas y una economia cerrada de dos sectores con crecimiento
enddgeno del tipo Lucas (1988), Cahuc y Michel (1996) encuentran que
cuando se introduce un salario minimo vinculante en el mercado de
trabajadores no calificados, este tiene un efecto positivo externo en la
acumulacién de capital humano, porque la demanda por trabajadores
calificados aumenta y, por lo tanto, los trabajadores no calificados intentaran
mejorar su nivel de habilidades para poder evitar el desempleo. Debido a esta
externalidad, el salario minimo puede promover crecimiento y bienestar. No
obstante, los autores resaltan que, en un contexto exégeno, el salario minimo
incrementa el desempleo y reduce el crecimiento. Un trabajo muy
relacionado con el de Cahuc y Michel (1996), es el trabajo de Ravn y
Sorensen (1999), quienes encuentran que un aumento del salario minimo
tiene un efecto incierto en el crecimiento de la produccion.

Usando un modelo de crecimiento enddgeno en una economia abierta,
Askenazy (2003) estudia el impacto del salario minimo sobre el crecimiento
de un pais. Encuentra que el crecimiento a largo plazo se acelera en
proporcién a las exportaciones. Para alcanzar este resultado, Askenazy
(2003) emplea una muestra de once paises de la OCDE.

En el trabajo de Fanti y Gori (2011), se analiza la relacion positiva entre
salarios minimos y crecimiento econdémico en una economia basada en el
modelo de Romer (1986) de un solo sector con generaciones superpuestas; si
se asume la existencia de beneficios de desempleo, los cuales son financiados
con un presupuesto balanceado. Fanti y Gori (2011) demuestran que el
salario minimo puede promover el crecimiento econémico y el bienestar adin
con la existencia de desempleo.

El trabajo de Sabia (2015) analiza la hipotesis de que el salario minimo
podria ser un motor del crecimiento, y sus hallazgos demuestran que el
salario minimo puede incrementar el crecimiento econémico en el nivel
macroecondmico, esto si la productividad cambia hacia sectores con mayores
habilidades, posiblemente porque se promueve una mayor capacitacion en los
trabajadores con menos habilidades.

Basado en la simulacion y un modelo de crecimiento econémico con
maltiples agentes, Xu, Huo y Shang (2015) disefian un mecanismo para
simular el impacto de la distribucion del ingreso en los ciclos econémicos. En
el analisis empirico, los autores utilizan datos de los Estados Unidos de entre
1982 y 2003. Sus resultados muestran que existe una relacién inherente entre
los ciclos de crecimiento econémico y la proporcidn de salario minimo a
salario medio.
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Finalmente, Yamaguchi (2017) encuentra que el salario minimo es una
politica efectiva para superar la deflacion y la estagnacion, aunque
incrementa la tasa natural de desempleo. En su investigacion, el autor emplea
un modelo dindmico de equilibrio general sin fricciones de mercado.

La otra perspectiva en la literatura se enfoca en modelos de eficiencia
salarial, los cuales se han empleado para analizar diferentes relaciones como:
salario-desempleo, salario-crecimiento, inflacién-crecimiento y desempleo-
crecimiento. Los trabajos que incorporan la hipétesis del salario eficiente se
dividen en tres clases: la primera comprende trabajos que emplean funciones
de produccién aumentadas para analizar la relacion salario-productividad; la
segunda, trabajos que examinan la interrelacion entre salario, productividad e
inflacion, que utilizan principalmente series de tiempo y pruebas de
causalidad; por ultimo, la tercera clase incluye trabajos que emplean fronteras
de produccion estocastica, los cuales son utilizados para analizar la relacion
salario-crecimiento.

En la primera clasificacion se encuentran estudios que investigan la relacién
entre salarios y productividad, mediante el aumento de una funcion de
produccion, con medidas del salario relativo promedio para una empresa o
industria. En un estudio con 219 firmas manufactureras, Wadhwani y Wall
(1991) realizan una regresion usando los cambios en las ventas en relacion
con los cambios en el salario y un conjunto de variables relacionadas con la
produccion, y encontraron que los cambios en las ventas estan positivamente
correlacionados con los cambios relativos en el salario. Levine (1992)
obteniene resultados similares con una muestra de 369 unidades.

Usando el teorema de bifurcacion Hopf, Choi (1995) examina la robustez del
modelo de Goodwin (1967), cuando el nivel de esfuerzo de los trabajadores
depende de los salarios reales. Sus resultados demuestran que si el nivel de
esfuerzo disminuye, a medida que aumenta el salario real, el modelo da
origen a un ciclo de crecimiento.

El trabajo de Meckl (2001) examina las implicaciones del desempleo,
inducido por los salarios eficientes dentro de un modelo de crecimiento
enddgeno, y encuentra que existe una correlacion entre la tasa de crecimiento
y la tasa de desempleo. El signo de esta correlacion esta determinado por el
diferencial salarial intersectorial.

Huang, Hallam, Orazem y Paterno (1998) utilizan diferentes funciones de
produccion para probar las proposiciones de la hipétesis del salario eficiente,
para el sector manufacturero en el nivel industrial; sus resultados demuestran
que el aumento salarial y el alto desempleo aumentan la productividad.
Especificamente, encuentran que el 88% del efecto de la productividad
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asociado con los salarios industriales, dependen del capital humano, y solo el
12% depende del aumento salarial.

Mertzanis (2009) utiliza la hipétesis del salario eficiente y una funcion de
esfuerzo, donde la productividad del trabajo depende de la distribucion del
ingreso entre salario, ganancias y el nivel general de produccién. Esta
funcion se incorpora en un modelo de crecimiento econémico estructuralista
keynesiano, en el cual, las decisiones de inversién dependen de la
distribucion del ingreso, la inflacion y el nivel de produccion. La direccion y
magnitud del impacto general sobre la inflacion y el crecimiento dependen de
factores institucionales, como: la especificacion de la funcion de esfuerzo, las
diferentes propensiones al ahorro, los determinantes de la acumulacién de
capital y el estado de la distribucion del ingreso.

Zagler (2011) emplea un modelo con un sector manufacturero que exhibe
competencia monopolistica y un sector que compite en innovacién, ambos
pagan salarios de eficiencia. Se establece que existe una relacién causal entre
la tasa de crecimiento y la tasa de desempleo siempre y cuando existan
diferentes niveles de eficiencia entre los sectores.

Partiendo de una confrontacién entre teoria microecondmica y datos
macroecondmicos, Razzak (2015) establece que la mayoria de las teorias de
salarios eficientes y negociacion predicen que, durante el ciclo de negocios,
la tasa de desempleo cae por debajo de su tasa natural, cuando el salario real
del trabajador excede el salario de reserva. Razzak encuentra que tomar en
cuenta las decisiones en el nivel microeconémico ayuda a explicar casi todas
las fluctuaciones del desempleo en los Estados Unidos.

Tadjoeddin (2016) examina la relacién entre productividad, salarios y empleo
en el sector manufacturero de Indonesia. Se desagregan salarios y
productividad para empresas grandes y pequefias. La investigacién apunta
que, cuando se considera el sector manufacturero en general, se observa una
divergencia entre el salario real y la productividad. Pero cuando se examinan
solo a las empresas grandes, entonces se encuentra que existe una correlacion
positiva entre salario y productividad.

La segunda clase de trabajos incluyen estudios que investigan la interrelacion
entre productividad, salarios reales y desempleo. Este tipo de trabajos se
caracteriza por el uso de pruebas de cointegracion y causalidad.

Kumar, Webber y Perry (2012) estudian la interrelacion entre salario real,
productividad e inflacion para el caso de Australia. Se utilizan pruebas de
cointegracion, causalidad y de cambio estructural, las cuales se aplican a los
datos del periodo 1965 a 2007. Se corrobora la presencia de un cambio
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estructural en 1985, y en él se muestra que un 1% de aumento en el salario
real del sector manufacturero lleva a un incremento de entre .5% y .8%, en la
productividad del sector. Asi mismo, los resultados de la prueba de Granger
sugieren que la direccion de la causalidad va desde los salarios reales y la
inflacién a la productividad del trabajo, en el largo plazo.

Sobre el mismo tema, Tang (2014) prueba la interrelacidn entre salario real,
productividad e inflacién para el caso de Malasia, mediante el enfoque de
limites para la prueba de cointegracion y la prueba de causalidad de Granger.
Sus hallazgos sugieren que la inflacién esta relacionada negativamente con la
productividad del trabajo; mientras que la relacion entre salario real y
productividad del trabajo es no lineal, con forma de “u” invertida. La prueba
de causalidad de Granger muestra que los salarios reales causan la
productividad del trabajo, pero no se encuentra evidencia de causalidad
reversa.

Teniendo como objetivo examinar las interrelaciones entre productividad,
salarios reales e inflacion en el sector manufacturero de Turquia, Yildirim
(2015) utiliza un analisis de cointegracién y la prueba de causalidad de
Granger, para el periodo 1998-2002. Se concluye que existe una fuerte
retroalimentacion entre productividad del trabajo e inflacion. Examinando la
relacion de largo y corto plazo entre salario real, inflacion y productividad
del trabajo en Nigeria, para el periodo 1981-2012.

Iheanacho (2017) emplea un enfoque autorregresivo de atrasos distribuidos y
un enfoque de prueba y error para el analisis de cointegracion. La evidencia
obtenida sugiere que existe una relacién de largo plazo entre salario real y
productividad del trabajo, asi mismo, se encuentra evidencia de la existencia
de una relacion positiva entre inflacion y productividad del trabajo.

La tercera vertiente de la literatura son los estudios que utilizan fronteras de
produccion para tratar de probar la hipétesis de eficiencia salarial, un ejemplo
de estos trabajos es el realizado por Rana, Baten y Kamil (2010), ellos usan
un panel de datos no balanceado para la industria manufacturera de comida
de Bangladesh, y encuentran que la hipétesis de salario eficiente no es valida.
Otro trabajo dentro de esta vertiente es el de Ferdushi, Baten, Kamil y
Mustafa (2011), ellos usan un panel de datos no balanceado con una
distribucion normal truncada para la industria manufacturera de Bangladesh,
y encuentran que el salario es uno de los factores significativos que
contribuyen a la produccién y a la eficiencia técnica. Por Gltimo, Karim,
Chan y Hassan (2016) analizan el efecto de la politica de salario sobre la
eficiencia técnica del pais en el caso de Malasia. Para alcanzar dicho
objetivo, en la primera etapa, se estima la eficiencia técnica para todos los
paises de la muestra, usando el método no paramétrico. Y en la segunda,
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después de obtener los resultados de la eficiencia técnica, se realiza la
estimacion de un modelo de Tobit con efectos fijos, donde la eficiencia
técnica es la variable dependiente y la variable independiente es el salario
minimo. Se demuestra que no hay diferencia en la eficiencia técnica entre
paises con y sin politica de salario minimo.

2. Marco teérico

Este trabajo se apoya en la hipétesis del salario eficiente y, concretamente, en
el modelo de Choi. En el trabajo de Choi (1995), se propone una
modificacion del modelo de Goodwin (1967) para incorporar la hipotesis del
salario eficiente, donde la formulacién de la hip6tesis del salario eficiente es
realizada de acuerdo con el trabajo de Weiss (1990).

En el trabajo de Goodwin (1967), se considera una economia cerrada, no
monetaria, en tiempo continuo, donde se produce un solo bien homogéneo
que puede ser consumido o acumulado. Existen hogares que participan en el
proceso de produccion como trabajadores, y obtienen un ingreso por su
trabajo, el cual es su Unico ingreso. La fuerza de trabajo N crece a una tasa
exdgena constante n. Cuando los hogares tienen empleo reciben un salario
real W y gastan todo su ingreso WL en consumo, y L es el nivel de empleo.

Los emprendedores combinan capital y trabajo en proporciones fijas para

producir el bien. La proporcidon producto capital % estd dada por una
constante ¢ y la productividad del trabajo % depende del nivel del salario real:
e E%= e(W), donde e es el esfuerzo en el trabajo, el cual se asume como

) _ oy
o e(W)W , donde

es la elasticidad del esfuerzo del trabajo con respecto al salario

continuamente diferenciable. Hay que notar que
— de(W) w
T aw e(w)
real”.

La tecnologia de produccion, por lo tanto, se puede escribir como sigue:
Y = Min(e(W)L, oK) (1)

Todas las ganancias Y — WL se ahorran, se invierten y se operan como
capital. Por lo tanto, el ahorro es igual a la inversién. Sin embargo, aunque no
hay capital sin utilizar, puede existir desempleo con una tecnologia de
produccion con coeficientes fijos. La siguiente ecuacion diferencial se puede
interpretar como la solucién a la negociacion entre trabajadores vy
emprendedores.

2 % es la derivada con respecto al tiempo de la variable x
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SIS

=f)=-y+pV @

Donde V es la tasa de empleo. Se analiza una aproximacion lineal de la
solucién a la negociacion, donde ¥y y p son constantes y positivos. Los
parametros y 'y p del mercado de trabajo dependen de la situacién
institucional especifica, bajo los cuales los contratos son negociados. Dada la
tasa de salario real, las firmas escogen el nivel de empleo y los trabajadores
escogen su nivel de esfuerzo. La condicién de equilibrio del mercado de
bienes se expresa como:

K=Y—-WL @)

Se usa esta condicién para expresar las dinamicas de la tasa de empleo V
como una funcién de la tasa real de salario W, esto es:
V —

L= fV,W) = (0 —n) — u(W)o — (W) 2 ()

Donde u(W) = % es la participacion del salario en el producto.

3. Especificacion del modelo

Para cumplir los objetivos planteados anteriormente, se utiliza el enfoque de
Frontera de Produccion Estocéstica para panel de datos propuesto por Battese
y Coelli (1995), el cual consiste en estimar un modelo que incluya una
frontera de produccion, y tome en cuenta una ecuacién en la cual las
ineficiencias estén especificadas como una funcion de las variables
explicativas. EI modelo a estimar se expresa, de la siguiente forma:

InYy, = Bo+Bilnxy + vy —wy 5)

Donde los indices i son paises y t afios de observacién, Y denota la
produccion, x es un vector (1 x k) de funciones conocidas de insumos de
produccion y otras variables asociadas, 8 es un vector (k x 1) de parametros a
ser estimados, wv;, es la perturbacién aleatoria que se asume se distribuye
idéntica e independientemente N(0,c2) . Definimos a u;, como la variable
aleatoria, asociada con la ineficiencia técnica de la produccién en el modelo
de frontera de produccidn estocastica (5), el cual se distribuye de manera
independiente y se expresa, de la siguiente forma:

Uy = 62y + Wy (6)
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Donde i son los paises y t afios de observacion. Z;, es un vector (p x 1) de
variables explicativas; &, un vector de parametros a ser estimados; W;., una
variable aleatoria que esta definida por el truncamiento de la distribucién
normal con media cero y varianza 2.

Por otro lado, el supuesto de que los u;s y los v;.s estan distribuidos
independientemente paratodot =1,2,...,Tei =1,2,...,N es una condicién
que ayuda a simplificar aunque también es restrictiva. Por lo que se
requieren modelos alternativos, para considerar la correlacion entre las
estructuras de los efectos de la ineficiencia técnica y los errores aleatorios en
la frontera. Por lo que Battese y Coelli (1995) consideran el método de
maxima verosimilitud para la estimacién simultanea de los parametros de la
frontera estocastica, y el modelo para las ineficiencias técnicas. La funcién de
verosimilitud se expresa en términos de la varianza de los parametros,

2
aszza,,z+azyy="/62.
s

La eficiencia técnica de la produccion para los i paises, en los t afios de
observacion, es definida por la siguiente ecuacion:

TE; = exp (—U;) = exp(Z6; — Wy) (7)

La prediccion de las eficiencias técnicas estd basada en su expectativa
condicional.

El siguiente paso —en la estrategia para probar las hipétesis planteadas, en
este trabajo— es especificar el modelo de frontera de produccién estocastica
que se utilizard para evaluar la relacién entre aumento del salario y
crecimiento econémico. Para lo cual, se plantean dos funciones de
produccion: la primera es una funcion de produccién lineal Cobb-Douglas
estandar logaritmica y la segunda, una funcién de produccién Translog.

Se asumen como agentes representativos a los paises de la muestra donde el
producto esta dado por una funcién de produccion Cobb-Douglas. Mas, aln,
se asume una frontera de produccion lineal Cobb-Douglas estandar
logaritmica, de la siguiente forma:

InYy = Bo + B1In Kip + Boln Ly + B In Wy + vy — uyy (8)

Donde Y;, representa la variacion anual del PIB, en el pais i en la muestra en
el tiempo t; K;; es la formacion bruta de capital del pais i en el tiempo t; L;;
es la variacion anual del empleo del pais i en el tiempo t; y Wy, el
incremento salarial del pais i, en el tiempo t. El vector B representa la
elasticidad de la variacion anual del PIB con respecto al i-ésimo insumo; v;;
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se asume como errores independientes e idénticamente distribuidos al azar,
los cuales tienen una distribucion normal, con media cero y varianza o2 e
independientes de u;.; los u;; son variables no negativas aleatorias asociadas
con la ineficiencia técnica de la produccién.

En el modelo de Goodwin (1967), se establece que %= fW)=—y+p,esel

poder de negociacion de los trabajadores; para la aplicacion empirica, se
considera a la variacion anual de la inflacion en el pais i en el tiempo t, INF;;,
como el resultado del poder de negociacion. Asi mismo, en el modelo

Goodwin (1967), %: FW,W) = (6 —n) —uW)o — e(W)% es la tasa de

. .. ;. . 14 -
empleo; para la aplicacion empirica, se utiliza 1 — ~» que se define como la
tasa de desempleo.

Se define a u;; como la ecuacién que especifica las ineficiencias del modelo
y se expresa de la siguiente forma:

Ui = 60 + 611NFit + 62DESL'L- + Wit (9)

Donde DES;; es el desempleo e INF;;, la variacion anual de la inflacion en el
pais i en el tiempo t, y &, el vector que representa los pardmetros a ser
estimados.

Asi mismo, se usa un modelo de frontera de produccion estocastica para
panel de datos propuesto por Battese y Coelli (1995), en la cual los efectos de
ineficiencia se asume que estan distribuidos normalmente, con efectos de
ineficiencia que varian en el tiempo. Investigar la influencia del salario en la
eficiencia es posible, haciendo uso de una funcion de produccion estandar
Translog, que es aumentada con la variable salario, y se puede expresar de la
siguiente forma:

Yy = fo + Byln Kie + Boln Ly + By In Wy, + 22 (In Kie)? + Z (n L)? +
Be (InW;)? + By InWig In Ky + Bg In Wy, InLig + By In Kie In Lig + vy —
Uje (10)

Definimos a u;; como la ecuacion que especifica las ineficiencias del modelo
y se expresa de la siguiente forma:

Ui = 60 + SIDESLL' + 62[NFLLL + Wit (11)

Considerando la especificacion de la frontera de produccion estocastica dada
por las ecuaciones (10) y (11), la eficiencia técnica del pais i en el t afio se
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define como en Battese y Coelli (1988), Taymaz y Saatci (1997) y
Kumbhakar y Lovell (2000):

TE; = exp (=U;) = exp(Z6;y — Wy,) (12)

La eficiencia técnica puede ser predicha usando el programa de computadora
Frontier 4.1 (Coelli, 1996) y los estimadores de maxima probabilidad del
predictor de la ecuacion (7), el cual esta basado en su expectativa condicional
(Battese y Coelli, 1993).

4. Datos

Para efectuar esta investigacion, se utilizan los datos de Feenstra, Inklaar y
Timmer (2015) para la variable variacion anual del empleo. Los datos de la
variable incremento salarial provienen de ILO (2012), los cuales estan
expresados en términos de la moneda local de cada pais, por lo que, para
fines comparativos, se convirtieron a délares, usando un promedio anual de la
cotizacion del dolar. Los datos de las variables desempleo, variacion anual
del PIB y formacién bruta de capital provienen del Banco Mundial; los de la
variable inflacion, provienen del World Economic Outlook del Fondo
Monetario Internacional.

Para todas las variables, se considera un periodo que abarca del afio 1995 al
afio 2011. Los paises que se estudian son: Argentina, Brasil, Colombia, Chile,
México, Pert y Venezuela. Por lo que se cuenta con 119 observaciones para
cada variable. Por otro lado, no se considera el uso de variables de control.
Esto se debe a que por el momento no hay otros estudios en la literatura que
traten este tema. Aunque se podrian utilizar variables de control de la
literatura del crecimiento, en el método de frontera de produccién se utilizan
principalmente insumos de produccidén, por lo cual se piensa que no es
correcto incluirlas. Ademas, se emplea el supuesto de que los paises son
agentes representativos.

Derivado del anélisis de los datos, encontramos que en promedio, los siete
paises de América Latina tienen una tasa de crecimiento del 3.5%, una tasa
de incremento salarial de 4.6%, una tasa de formacion bruta de capital de
7.9% y una variacion anual del empleo de 2%. Las variables que miden la
ineficiencia usadas en este estudio que, ademas, de acuerdo con la literatura,
los resultados indeseables del aumento salarial, son: variacion anual de la
inflacion y desempleo, las cuales tienen valores de 10.9 y 8.85. Estos valores,
sobre todo el de la variable INF, son de suma importancia, ya que tienen
valores muy altos que sobrepasan los valores de las variables variacion anual
del PIB e incremento salarial.
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Tabla 1
Estadisticas basicas

Unidad
de Abreviatura Media
medida

Desviacion

Estandar Maximo Minimo

Funcién de
frontera de
produccién

Variacion
anual del A% Y 35 4.3 18.2 -10.9
PIB

Formacion

Bruta de A% K 7.9 21.9 108.2 -38.6
capital

Variacion

anual del A% L 2 2.6 8.3 -12.2
empleo
Incremento

0, -
salarial A% w 4.6 24.5 424 209.6

Ecuacién

de

ineficiencia

Variacion

anual de la A% INF 10.9 14.1 99.8 -1.1
inflacion

Desempleo % DES 8.85 4 18.8 2.5

n=119
Fuente: Elaboracion propia.

5. Resultados

Los resultados de la estimacion de la frontera de produccién estocastica
Cobb-Douglas se pueden observar en la tabla 2, y que para la variable
formacion bruta de capital se obtuvo un pardmetro positivo de .17, el cual es
significativo estadisticamente al 1%; de igual manera, la variable incremento
salarial tiene un parametro positivo3, el cual es .03 y significativo al 1%. Por
otra parte, para la variable variacion anual del empleo se estim6 un
coeficiente negativo de -.07, el cual no es significativo estadisticamente. Para
la ecuacion de ineficiencia se usan dos variables, desempleo e inflacion,

3 Cabe hacer mencién que, aunque se encuentra evidencia de una relacion positiva entre
salario eficiente y crecimiento econémico, la relacion salario eficiente-crecimiento
econdmico esta afectada por el problema de causalidad, es decir, no se conoce si el
aumento del salario es el que conlleva a mayor crecimiento econémico, o es el crecimiento
economico el que produce salarios mas altos.
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ambas significativas al 5%, desempleo tiene un coeficiente positivo de 3.12 e
inflacion de .79. Los signos positivos de las variables desempleo e inflacion
indican, que: un aumento en cualquiera de estas variables repercute en un
aumento en la ineficiencia. Se encontré que la formacion bruta de capital,
junto con el incremento salarial, son dos factores que inciden en la
determinacion de la variacion anual del PIB. La gamma estimada, asociada
con la varianza de los efectos de ineficiencia técnica, tiene un valor de .99, el
cual es significativo al 1%. Mas adn, con respecto a la especificacion del
término de error, los resultados de la estimacion muestran que la
especificacion de la funcion de produccion Cobb Douglas, sin los efectos de
ineficiencia, es rechazada; lo cual implica que los efectos de ineficiencia
técnica son significativos. La eficiencia media obtenida es de 55%, esto
sugiere que, en promedio, el 45% de los aumentos en la produccién se
pierden debido a la ineficiencia.

Tabla 2
Estimados de Méxima-Verosimilitud de la frontera de produccion estocastica
Cobb-Douglas

Variable Parametro  Coeficiente  Proporcion-t Significancia
Estadistica

Funcion de frontera

de produccién

Intercepto Bo 4.09 17.67 ol
K By a7 16.26 ol
L By -.07 -1.05 No Significativo
w B3 .03 4.63 il
Ecuacion de
ineficiencia
Intercepto 8o -35.45 -1.47 No significativo
INF 6y 79 1.62 o
DES 63 3.12 1.63 o
sigma — cuadrda o? 155.63 1.51 *
gamma y 99 150.54 ol
log -254.76
— verosimilitud
Eficiencia media .55

Fuente: Elaboracion propia con el software Frontier 4.1. Nota: *** significativo al 1%, **
significativo al 5%, * significativo al 10%.
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Tabla 3
Estimados de Maxima-Verosimilitud de los parametros de la frontera de
produccion estocastica Translog

Variable Parametro  Coeficiente Proporcion-t  Significancia
Estadistica

Funcién de frontera
de produccion

Intercepto Bo 25.67 19.46 falalel
K B -28.08 -12.06 falalel
L B2 15.19 7.25 Fkk
w B3 1.01 .5 No significativo
%KZ Ba 13.96 12.64 Hkk
%LZ Bs 6.93 11.78 Hkk
lwz Be 14.22 16.52 falaied
2KL By 43 1.35 No significativo
Lw Bs -29.44 -12.52 ek
WK Bo -.007 -.009 No significativo
Ecuacion de
ineficiencia
Intercepto 8o -31.77 -9.16 el
INF &1 2.18 591 kk
DES 8, -3.63 -5.39 kk
sigma — cuadrda a? 3151 9.76 Hxx
gamma y .99 16088 il
log -106.38
— verosimilitud
Eficiencia media .55

Fuente: Elaboracion propia con el software Frontier 4.1. Nota: *** significativo al 1%, **
significativo al 5%, * significativo al 10%.

En la tabla 3, se presentan los resultados de los estimados de maxima
verosimilitud de la frontera de produccion Translog. La formacion bruta de
capital tiene un signo negativo, con un valor de -28.08 y es significativa al
1%. Para la variable variacion anual del empleo, se obtuvo un coeficiente
positivo de 15.19, el cual es significativo al 1%. La variable incremento
salarial tiene un coeficiente positivo de 1.01, pero no es significativo
estadisticamente. Los términos cuadrados de las variables K,L y W todos
tienen coeficientes positivos y son significativos al 1%. El valor de los

coeficientes de los términos cuadrados son: para la variable %KZ, 13.96; para
%LZ, 6.93 y para %WZ, 14.22. Los coeficientes de los términos cruzados KL y

WK son estadisticamente no significativos. KL tiene un coeficiente positivo
con valor de .43 y WK un coeficiente negativo de -.007.
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Por Gltimo, el término cruzado LW es estadisticamente significativo al 1%, su
coeficiente es negativo y su valor es -29.44. Los resultados de la estimacion
de la ecuacion de ineficiencias son los siguientes: para la variable inflacion se
obtuvo un coeficiente de 2.18, el cual es significativo al 1% vy, para la
variable desempleo, el coeficiente es -3.63, el cual es significativo al 1%.
Cabe resaltar que el coeficiente de las variables K y DES no tienen el signo
negativo esperado ni significancia estadistica del 1%, lo que no distorsiona
considerablemente los resultados. El parametro de varianza, gamma, que
alcanza valores entre 0 a 1, indica que la ineficiencia técnica es estocastica y
relevante para obtener una adecuada representacion de los datos. El valor
proveniente de la estimacion es .99, el cual es significativo al 1%, este
resultado indica la presencia de ineficiencias técnicas. El valor de la
eficiencia técnica media es de 55%, esto también sugiere que en promedio la
ineficiencia técnica es de 45%.

Tabla 4
Eficiencia técnica promedio por pais
Pais Eficiencia técnica promedio

Argentina .63
Chile .61
Pert .61
Venezuela .57
México .54
Colombia 49
Brasil .45

Fuente: Elaboracion propia con el software Frontier 4.1

La tabla 4 muestra que, en el periodo de estudio, el pais con el nivel
promedio mas alto de eficiencia técnica es Argentina, con 63%, seguido por
Chile y Pert, ambos con 61%. Mientras que Brasil tiene el nivel méas bajo de
eficiencia técnica, de los paises considerados en este estudio.

En la gréfica 1, se observan los resultados de la eficiencia técnica en
promedio para los siete paises en consideracion.
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Gréfica 1
Eficiencia técnica promedio anual
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Fuente: Elaboracion propia

La grafica 1 muestra que los afios con los valores mas altos de eficiencia
técnica son 1997 y 2004, ambos afios con valores cercanos al 80%. El afio
con el valor més bajo es 2009, con un valor cercano al 20%.

6. Prueba de hipdtesis

La primera prueba de hipdtesis es determinar si la especificacion Cobb-
Douglas es una representacion adecuada de la funcién de frontera de
produccion o no. Esta prueba se hace a través del estadistico de la proporcion
generalizada de probabilidad, también conocida como prueba LR, que
denotaremos con la letra A y estd dada por la siguiente ecuacion:

A = =2[In{L(H)} — In{L(H,,}] (13)

Donde In{L(Hy)}y ln{L(Hl)} son los valores de la funcion de verosimilitud
bajo la hipotesis nula y alternativa, respectivamente. La hipdtesis nula
Hy: B;; = 0 es el modelo con restricciones, en este caso, el modelo con la
funcion de produccién Cobb-Douglas. La hip6tesis alternativa es el modelo
con la funcién de produccion Translog. El valor de A tiene una distribucion
Chi cuadrada y los grados de libertad estan dados por el ndmero de
restricciones que se le aplican al modelo, en este caso, seis. El valor de la
prueba para este caso particular es 1= -2[-254.76 — (—106.38)] =
296.76, que es mayor que el Chi cuadrado de tablas, al 5% de significancia,
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que es 12.59, por lo que rechazamos la hipétesis nula en favor de la funcion
de produccion Translog.

Otra prueba importante para determinar si existe la frontera de produccion es
la que se obtiene a través de la prueba asimétrica de verosimilitud de Coelli
(1996). La hipdtesis nula es que y = 0. Dado que la hipdtesis alternativa es
que 0 <y <1, la prueba tiene una distribucion asintética, los valores
criticos los podemos encontrar en Kodde y Palm (1986). Si la hipétesis nula
no es rechazada, no se encuentra evidencia de que existe subutilizacion de la
capacidad en los datos, y la frontera de produccion es idéntica a la funcién de
produccion estandar. De los resultados del modelo obtenemos el valor de la
Prueba asimétrica de verosimilitud, el cual es 113.87, este valor debe ser
comparado con el valor critico de la tabla publicada por Kodde y Palm
(1986) con 6 grados de libertad, que es 11.911, al 5 % de significancia, y
dado que el valor de la prueba es mayor que el valor en la tabla, entonces,
rechazamos la hipétesis nula de que no existe evidencia de subutilizacion de
la capacidad de los datos.

Tabla 5
Resultados de las pruebas de hipotesis
Hipétesis Nula Resultado de la Valor Decisién
Prueba Critico
Hy:y =Bo =P - 296.76 12.59 Se rechaza H,
= PBs
=0
Hy:y=0 113.87 11.911 Se rechaza H,

Fuente: Elaboracion propia con el software Frontier 4.1
Conclusiones

En este trabajo, se estudian las implicaciones de la hipotesis de salario
eficiente en el nivel macroecondmico, para el caso de siete paises de América
Latina. Se plantearon dos hipétesis: la primera es que un aumento en el nivel
salarial permite alcanzar mayor crecimiento econémico y la segunda, que el
desempleo y la inflacién son variables que aumentan la ineficiencia. Para
probar estas hipotesis, se usaron dos tipos de funciones de produccion, las
cuales son: Cobb-Douglas y Translog, encontrandose que la funcion de
produccion Translog es la que mejor caracteriza los datos.

Se descubrié evidencia que apoya la hipétesis de que un aumento en el nivel
salarial permite alcanzar mayor crecimiento econdmico; ya que el coeficiente
de la variable incremento salarial es positivo y significativo al 1 %, en el
modelo con la funcién de produccion Cobb Douglas; mientras que en el
modelo con la funcion de produccion Translog, el coeficiente es positivo,
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pero no es estadisticamente significativo. Sin embargo, el término cuadratico
de la variable incremento salarial tiene un coeficiente positivo y es
estadisticamente significativo al 1%. Pese a que se encuentra evidencia que
prueba la relacion entre aumento salarial y crecimiento econdmico, en ambos
casos, el coeficiente es muy pequefio con respecto a los coeficientes de las
variables Ky L.

En cuanto a la segunda hipdtesis, se encontr6 evidencia que permite afirmar
que las variables inflacion y desempleo afectan positivamente a la
ineficiencia. Los resultados, cuando se emplea la funciéon de produccion
Cobb-Douglas, muestran que los coeficientes de las variables INF y DES
son, respectivamente, .79 y 3.12, los cuales son significativos al 5%. Esto
significa que ambas variables aumentan la ineficiencia, dado que su signo
positivo implica una reduccién de la eficiencia. Los resultados del modelo
que utiliza la funcién de produccién Translog muestran que la variable
desempleo tiene signo negativo, mientras que la variable inflacién tiene un
coeficiente de correlacion de 2.18 y es estadisticamente significativo al 1%.
Por tanto, se encuentra que la variable inflacion tiene signo positivo, y esto
significa que la variable inflacién aumenta la ineficiencia.

Asi mismo, se prob0 la existencia de subutilizacién de los datos y por tanto la
existencia de la frontera de produccidn estocéastica. Normalmente, se
encuentra que mayores salarios aumentan el esfuerzo de los trabajadores vy,
por lo tanto, la produccidn. Pero este estudio solo encuentra evidencia parcial
para los siete paises de América Latina.

Los resultados de la investigacion experimental confirman los resultados
obtenidos en los trabajos de Cohn, Fehr, Herrmann y Schneider (2014) y
Gerhards y Heinz (2017). Por otro lado, en cuanto a la investigacion en el
nivel macroecondmico, los resultados muestran evidencia cruzada de la
existencia de la relacion entre salarios eficientes y crecimiento econdmico,
como sucede en los trabajos de Sabia (2015), Karim, Chan y Hassan (2016) y
Tadjoeddin (2016). Por un lado, en el trabajo de Sabia (2015), se encuentra
evidencia de la relacion entre aumentos salariales y crecimiento en el nivel
estatal, para el caso de Estados Unidos. Mientras que Karim, Chan y Hassan
(2016) encuentran que aumentos en el salario minimo tiene un efecto positivo
sobre la eficiencia y el crecimiento econdmico, para el caso de Malasia. En el
trabajo de Tadjoeddin (2016), se encuentra evidencia de una relacion positiva
entre el salario y el crecimiento econémico en la industria manufacturera,
para el caso de Indonesia.

La presente investigacion se puede ampliar siguiendo el trabajo de Sabia
(2015) y buscando los sectores donde el aumento en el salario tiene mayor
impacto. Por otro lado, los resultados de la eficiencia técnica muestran que
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Argentina es el pais con el nivel mas alto de eficiencia técnica, mientras que
Brasil es el pais con el nivel més bajo. Los afios con los niveles mas altos de
eficiencia técnica son 1997 y 2004, mientras que el nivel mas bajo de
eficiencia técnica se observa en 2009.
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