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Resumen

Esta tesis de doctorado esta compuesta de cutital@s que tienen como propadsito estudiar
las relaciones entre los salarios y la productiViddoral en Colombia. Los dos primeros
articulos denominados$salario real y eficiencia del trabajo en el sectoanufacturero en
Colombid y “A nalisis de causalidad y sensibilidad entre los Eakareales y la

productividad laboral en el sector manufacturerpaatir de cifras de los departamentos en
Colombid aportan evidencia empirica sobre la direcciotedeausalidad que va de los
salarios a la productividad que es cuestionaddaperonomia ortodoxa. La evidencia
pretende responder la pregunta ¢ Elevar salariatepuejorar la productividad y por lo tanto,

es una medida adecuada de politica econémica?

En el primer articulo se estim6 una funcion de pooin aumentada en salarios, y se
encontré una elasticidad del salario de los obrgmzerarios de produccién del 70%. Con la
elasticidad salario estimada se simulo el efedioesios beneficios de una politica de
incremento del 1 % del salario. Se encontré q@®% de los sectores manufactureros

mejorarian sus ganancias con la politica de inanéorealarial.

El segundo articulo se encontr6 que la productil/igene una respuesta significativa a
choques exdgenos sobre los salarios. Sin embardestomposicion de varianza que
cuantifica el efecto encontré que es muy pequerigué favorece las predicciones tedricas de
la macroeconomia ortodoxa, que sefiala que aumentas salarios no tienen efectos sobre

la productividad.

El tercer articulo Dinamica de los salarios en un mercado artificial ttabajo con agentes
heterogéneos, salarios de eficiencia y racionalilattada’ trata de determinar los efectos
de la heterogeneidad de firmas y trabajadores salgieamica de los salarios y el empleo, en
un contexto de salarios de eficiencia y agentes@opnalidad limitada. La ventaja al asumir
la racionalidad limitada es que permite utilizamooinstrumento de simulacién los

algoritmos genéticos, y asi la dindmica del meraidrabajo es gobernada solo por la

competencia de las firmas por atraer trabajadoésshébiles o que se esfuerzan mas.

El cuarto articulo Salarios, incentivos y produccion intelectual ddeesn la universidad
publica en Colombia. Un estudio con datos de |ladgsores de la Universidad del Vélks

un ejercicio dirigido a analizar el tema de losmivos o primas por desempefio sobre la



productividad intelectual de los profesores deni@ersidad publica en Colombia. En el
articulo se estudian los determinantes de la ptodded intelectual de los docentes,
haciendo énfasis en el efecto del incentivo sdlpdaproductividad intelectual y el efecto
salario. Mediante estimaciones econométricas deelosd obit se encontrd un efecto
importante y significativo del valor presente dehip salarial, pero no se hallé efecto
positivo del salario sobre la produccién intelettlambién se calcul6 el efecto del incentivo
en funcion de la edad del investigador y el impaeténcrementos porcentuales en el valor

del punto salarial.

Xl



Agradecimientos

El autor del presente trabajo agradece al prolesonardo Vera Azaf por su apoyo con la
asesoria de este trabajo de grado, a Wilson Péresucompafiamiento en todo el proceso
del doctorado.

Xl



Introduccion

El salario es la principal fuente de sustento @diajador, es el componente mas alto de su
ingreso, y tiene un efecto decisivo sobre el estadd vida de su familia. La productividad es
un factor determinante de la evolucién de la cdlida vida de un pais, asi como un referente
clave para la competitividad. Para su mediciénterishdicadores como la productividad
laboral, que es la produccién por numero de ocupadmr horas-hombre. La productividad
laboral es por tanto un indicador que muestra gudien se estd desempefiando la fuerza
laboral. El crecimiento de la productividad indgpze se estan produciendo una mayor
cantidad de bienes en un periodo de tiempo detaduirNo todo lo que produce la fuerza
laboral se consume, una parte se invierte en ptoslgeie aumentan la fuerza laboral. Al
aumentar la productividad laboral, las firmas pueplegar mas dividendos a sus accionistas,

expandir su actividad y pagar salarios mas altos.

No obstante, el parrafo anterior solo relata l@wisinidireccional de la relacion entre los
salarios y la productividad laboral, propia dedareomia ortodoxa. Desde un enfoque de
economia heterodoxa, todavia cabe hacerse laspasgyg Se pude afirmar que la relacion
causal entre productividad y salarios es sélo endineccion? ¢ Elevar salarios puede mejorar
la productividad y por lo tanto, es una medida adda de politica econémica? ¢Qué ocurre
si se eleva el salario de los trabajadores, sirhgya habido antes un aumento de la

productividad?

Antes de dar respuesta a estos interrogantes estanfe definir el significado del término
productividad multifactorial. La productividad mitdictorial o Productividad Total de

Factores (PTF) es un concepto de productividachqueria con el cambio en la intensidad
del uso de los factores de produccion. Sus movimsegxpresan una variacion en la
produccion obtenida a partir de una combinaci@d@ los factores. La PTF esta determinada
principalmente por los cambios tecnoldgicos, qeeriporan el resultado de la investigacion y
el desarrollo, asi como la evolucién del conocittenTambién incorpora cambios en el uso
de la capacidad instalada, las economias de ekmmkfectos de la competencia imperfecta y

los errores en la medicion de la productividadtidddajo y el capital.

Existe una estrecha relacion entre la productividbdral y la productividad multifactorial.

Una mayor produccion por trabajador puede logremseel uso de més capital (por ejemplo



mas maquinaria), o mediante el crecimiento de B, ¥ decir, por mejoras en la eficiencia

derivadas de la combinacion de capital y trabajo.

Retomando la pregunta de causalidad entre losasjala productividad laboral, de la teoria
macroecondmica se deduce que la direcciéon va pi®thuctividad a los salarios. La
explicacion es que los fundamentos del crecimidetta productividad (PTF) son
principalmente la tecnologia y el conocimiento homavariables cuya acumulacién en el
largo plazo no dependen de elevar artificialmehgalario, sino de otros incentivos. Asi que
el aumento del nivel de vida alcanzado en los paéseproducto de haber desarrollado una
tecnologia que los hizo mas productivos, y de tanas instituciones que facilitan la
evolucién y transmision del conocimiento que loéhposible. Los salarios altos son solo la

expresion de dicho nivel de vida alcanzado.

Desde esta Optica los aumentos salariales no geekirgcremento de la productividad, sino
un aumento en los costos de produccion. En unabedarcerrada, este sobrecosto se puede
transferir via precios a los consumidores, lo esasiona su salario real. En una economia
con algun grado de apertura, los beneficios maegrempresariales caerian, poniendo en
peligro la supervivencia de la empresa. Esto afatanpleo, porque la empresa
probablemente sustituiria el factor productivo geédia encarecido relativamente, lo que

presionaria los salarios a la baja.

¢ Con gue fundamento se puede proponer una medftaitiea econdmica de aumento de

los salarios para elevar la productividad?

Existen muchas razones que microfundamentan elrgorde la productividad con la subida
de los salarios: i. Salarios mas altos motivarstlexzo de los trabajadores, reduciendo los
tiempos necesarios para realizar tareas, y pay,tbost hace mas eficientes ii. Salarios mas
altos atraen a los trabajadores mas capaces yqiinaag) iii. Salarios mas altos conducen a
una menor rotacion, lo que reduce los costos diatanion y de capacitacion de nuevos
trabajadores, iv. Salarios més altos reducen lalslggmas de disciplina y ausentismo, v. Las
empresas con mayores salarios tienen que dedicarsmecursos al monitoreo del personal,
vi. Cuando los trabajadores estan excesivamenteygpados por sus ingresos rinden menos
en el trabajo, vii. Mayores salarios estan asoci@adm mejor salud, viii. Mayor satisfaccion
en el trabajo puede resultar en menos conflictbe @mpresarios y grupos laborales, ix.

Podria mejorar la reputacion de la empresa ergredosumidores.



Esta tesis de doctorado incorpora un par de assayle tienen como propdsito aportar
evidencia empirica sobre la direccion de la catdiadlgue va de los salarios a la
productividad, que es la cuestionada por la ecomamddoxa. En el primer articul&alario
real y eficiencia del trabajo en el sector manufiaeto en Colombi§ se estimé una funcién

de produccion aumentada en salarios, y se encon&r@lasticidad del salario de los obreros
y operarios de produccion del 70%. La variablealar® resultd significativa hasta con un
nivel de significancia del 1%. Con la elasticidathso estimada se simul6 el efecto sobre los
beneficios de una politica de incremento del 1 ¥sdkrio. Se encontré que el 89% de los

sectores manufactureros mejorarian sus ganangida politica.

El segundo articulo denominadorialisis de causalidad y sensibilidad entre los saa

reales y la productividad laboral en el sector miamturero a partir de cifras de los
departamentos en Colombiancontré que la productividad tiene una respusistaificativa a
choques exdgenos sobre los salarios (es decirexatadbs por la productividad). Sin
embargo, la descomposicion de varianza que cuzmgfiefecto encontré que es muy
pequefio, lo que favorece las predicciones teddeda macroeconomia ortodoxa, que sefiala

aumentos en los salarios no tienen efectos solpm@daictividad.

Como aporte comun de este par de articulos se pesalkar que no existen en Colombia
estimaciones de antecedente, que hayan tenido abjetivo principal determinar el efecto
de los salarios sobre la productividad. Por otréepan segundo aporte del primer articulo,
consiste en la utilizacion de la variable rezagad&ing de salarios de ingenieros técnicos y
profesionalexomo variable proxy de la cualificacion de lobajadores calificados en la
estimacion de la funcién de produccion aumentadsatarios. El segundo articulo no
incorpora aportes teéricos o metodoldgicos, pesalt@ importante para la adecuada

interpretacion de los efectos del salario sobprdauctividad estimados en el primer articulo.

Por otra parte, el mercado laboral es un mercad gue lo que se intercambia, que es el
trabajo, no es homogéneo. No se puede hablar deetoado de trabajo Unico, sino de
mercados con diferentes requerimientos y condisidfero la heterogeneidad no solo se
limita al puesto de trabajo, la oferta también eteilogénea, no solo en sus competencias y

habilidades, lo es de la misma manera en su digpodiacia el trabajo.

Por eso en el tercer articulDihamica de los salarios en un mercado artificial trabajo
con agentes heterogéneos, salarios de eficien@aignalidad limitadd trata de determinar

los efectos de la heterogeneidad de firmas y taaloags, sobre la dindmica de los salarios y



el empleo, en un contexto de salarios de eficienpeigentes con racionalidad limitada. La
ventaja al asumir la racionalidad limitada es gemeryte utilizar como instrumento de
simulacion los algoritmos genéticos, y asi la dicandel mercado del trabajo es gobernada
solo por la competencia de las firmas por atradrajadores mas hébiles o que se esfuerzan

mas, a través de la oferta de salarios.

Un primer aporte de este tercer articulo es la tacd® desarrollada de un mercado del
trabajo heterogéneo, mediante algoritmos genétipasno tiene antecedentes. El principal
aporte es que la modelacion permitié encontraisdaglas de salario opuestas en el sub
mercado del trabajo del sector menos productiia éeonomia, asi que no existe un unic o
equilibrio estable. El aprendizaje inductivo dgjaltmo genético puede conducir a una
estrategia de salario bajo (alto), y mayor (medemanda de trabajo (con respecto a la linea
base de homogeneidatp estrategia de salario bajo es factible daddajuaida en el
esfuerzo del trabajador, provocada por la disméwpiaulatina de salarios, es compensada
por el efecto positivo sobre el esfuerzo, originpdplas reducciones en la tasa de desempleo
y el salario de referencia. Asi que se concluyeeguel mercado de trabajo de mano de obra
menos calificada se podrian llegar a fijar salagios estén inclusive por debajo del salario

gue equilibra el mercado.

Otro supuesto tradicional en el mercado laborajuessi es posible vincular el salario al
cumplimiento de objetivos (primas por desempefi@skierzo de los trabajadores
aumentar, y con ello la productividad laboralcrto articulo Salarios, incentivos y
produccion intelectual docente en la universidafllwma en Colombia. Un estudio con datos
de los profesores de la Universidad del Vadéle un ejercicio dirigido a analizar el tema de

los incentivos o primas por desempefio sobre laystoddad laboral.

Especificamente en el articulo en cuestion se iastlos determinantes de la productividad
intelectual de los profesores de la universidadiggilen Colombia, haciendo énfasis en el
efecto del incentivo salarial por productividackiettual y el efecto salari8e encontré un
efecto importante y significativo del valor pregedel punto salarial, pero no se hall6 efecto
positivo del salario sobre la produccion intelettliambién se calculé el efecto del incentivo
en funcién de la edad del investigador y el impaeténcrementos porcentuales en el valor

del punto salarial.

Cabe destacar que no existen estimaciones de datgealel impacto de los incentivos

salariales sobre la produccién intelectual docent€olombia. La especificacion del modelo



economeétrico que permite estimar el impacto dedntizco también es propia, porque es
formulado acorde a particularidad de la normatididabre los incentivos salariales de los
docentes de carrera en la universidad publica éon@va. En el mismo articulo también se
formula un modelo de ciclo de vida para el profescarrera de universidad publica en
Colombia, que también responde a dichas especitlegl EI modelo sirve para predecir la
dindmica del stock de conocimiento y publicacioelsprofesor investigador, asi como los
efectos del incremento y del valor del punto saladbre el tiempo dedicado a la

investigacién, y por ende, sobre su producciériantaal.



Capitulo 1

Salario real y eficiencia del trabajo en el sectomanufacturero en Colombia

Resumen:

Este articulo se propone encontrar evidencia ecapdobre la relacion positiva que se teje
entre los salarios y la productividad del trabaoada industria manufacturera colombiana.
Esta relacion se sustenta en la teoria del statusional de Leibstein (1957) asi como en la
conjetura de la relacion entre el salario y el vdla fuerza de trabajo de Marx (1946).Para
tal efecto se lleva a cabo un estudio con datgmdel que encuentra que el salario de los
obreros y operarios de produccion del sector matwfero en Colombia incide en la
productividad. Se estimé una funcién de produceidmentada en salarios mediante minimos
cuadrados en dos etapas para mitigar la endogeheigertir de informacion de 61 sectores
de la encuesta anual manufacturera para los aR8s2ZL 1. Con la elasticidad salario
estimada se simul6 el efecto sobre los benefi@dsslsectores manufactureros de una
politica de incremento del 1% del salario de la®ads y operarios de produccion. Se

encontré que el 89% de los sectores mejorariagaencias con esta politica.

Palabras Clave Salarios de eficiencia, valor de la fuerza dbdja, productividad laboral,

funcién de produccién aumentada en salarios.

JEL: J24, C52



1. Introduccioén

La moderacion salarial recomendada por la econontddoxa es una de las politicas
econdmicas mas instrumentadas por los gobiernasgpdirentar con éxito la competencia
internacional. Aparentemente los paises enfreftsig@ente trilema: mejorar la
competitividad, aumentar de los salarios y redeloitesempleo. Como comentan Alvarez y
Luengo (2011) para la ortodoxia de la economiatiategia aludida de abaratamiento de los
costos laborales, genera ganancias empresariaasgstituyen el motor del proceso de
acumulacion, y en esa medida, mejora la capaciolagbetitiva de las empresas y crea las
condiciones para el aumento de la demanda de enRdedanto, el aumento de los salarios

es un objetivo inconveniente que se descarta.

No obstante, desde la heterodoxia de la economifdee otros argumentos igualmente
importantes en contra de la moderacion salariglieyapuntan hacia el hecho de que el
ingreso laboral es un insumo fundamental paraesidsitar individual y de la familia, que se

refleja en el esfuerzo del trabajador.

Montesinos (2000) afirma que para Marx, si el salpercibido por los trabajadores es
inferior al Valor de la Fuerza de Trabajo (VFT),capacidad productiva disminuye y por
tanto, los avances técnicos alcanzados no sonegiragos plenamente, generando

ineficiencia técnica.

La teoria de salarios de eficiencia que tiene spitiacion en Leibenstein (1957), afirma que
existe una relacién entre el ingreso del trabajgdr nutricidn, y entre ésta y la
productividad. Citando a Venegas y Rodriguez (20819rgumento de Leibenstein (1957) es
gue la cantidad de trabajo que un individuo puedéaar depende de sus niveles de energia,
salud y vitalidad, los cuales a su vez dependerc@imente del valor nutritivo de su
alimentacion. Leibenstein deduce a partir de estueimpiricos, que un aumento del salario a
los trabajadores pobremente nutridos, que les peaumimentar el contenido calérico de su
dieta, puede hacerlos més productivos, y que erdsebajos sean los niveles de ingestion, las

mejoras en la nutricion provocan incrementos m#és &n la productividad.

Es claro que ambos conceptos, el del Valor de ¢éaAaude Trabajo de Marx y la teoria

nutricional de Leibenstein, apuntan a que existerafacion positiva entre el salario y la



productividad laboral. Cabe entonces preguntarisaupgento de los salarios reales afecta
positivamente la productividad del trabajo en et@emanufacturero en Colombia? ¢ Cuéles

son sus resultados sobre la plusvalia?

Las preguntas se dirigen al sector manufacturerdéapdisponibilidad que existe de
informacion industrial durante varios afios, clasifia por sectores, lo cual consolida un
volumen de informacién pertinente para la evaluaeidpirica de la relacién entre salarios y

productividad.

En Colombia existen pocos estudios con investigaeerpirica sobre la relacidon entre

salarios y productividad del trabajo.

Un estudio conducido por el Departamento NacioraPldneacién (DPN2000) estima como
un hecho estilizado que en Colombia, en los afiad 80sto relativo por trabajador aumento,
y ese aumento no estuvo acompafado por aumentaprdwuctividad, lo que implicd una
pérdida relativa de competitividad. La productiddie los trabajadores industriales cayo,
mientras que sus salarios crecieron por encima @ecsluctividad. Esa conclusién se apoya
en el estudio de Farné y Nupia (1998). No obstantegue este hecho estilizado objeta la
tedrica relacion positiva entre el salario y ladarctividad laboral, la investigacién de Farné y
Nupia (1998) no aporta evidencia empirica concltg/guie refute la hipotesis de causalidad
de los salarios a la productividad. Se trata simplge de una observacion que se deduce a
partir de estadisticas descriptivas y las tenderigdas series agregadas de productividad y

salarios del pais.

Iregui, Melo y Ramirez (2010) a partir de una esta@ nivel de firmas, encontraron
rigideces a la baja de los salarios reales en émedificil situacion econémica o financiera
de las empresas colombianas. Las razones mas antastpara no reducirlos tenian que ver
principalmente con la teoria de salarios de eficd@ei@mbién descubrieron que las empresas
perciben que el nivel salarial constituye el fachds importante para mejorar el esfuerzoy la
motivacion de los trabajadores, lo cual es consisteon la idea de no reducir la

remuneracion basica en situaciones dificiles, parafectar la productividad de la empresa.

! Departamento Nacional de Planeacién



La investigacion revela la percepcion de la dirgi@empresarial de que efectivamente existe

una relacion positiva entre el salario y el esfoefzl trabajador que afecta su productividad.

Diaz, Gamboa, Romero y Novoa (2008) encontraroretjgamento en los ingresos laborales
afecta directamente el crecimiento del PIB en @blia, y estimaron que al aumentar en 1%
la remuneracion de los asalariados se aumenta 4B¥B. Sin embargo, las conclusiones
de dicho estudio son cuestionables, porque eleéstimado podria ser atribuido a un efecto
redistributivo en la renta nacional que impactddmanda agregada y no estar relacionado
con cambios en la oferta. En general, los autardg&enen en cuenta la potencial
endogeneidad de los salarios por simultaneidad tapgmsible omisién de variables

relevantes en la ecuacion de crecimiento del PtBaxionadas con el salario.

En este articulo se estima una funcion de prodon@idnentada en salarios que aporta
evidencia empirica de la causalidad de los saladbse la produccion en Colombia. El
impacto se estima sobre la produccién por no sesfakerzo una variable observable. La
estimacion del modelo se hizo utilizando un corgue datos panel con informacion de la
produccion, el empleo, los salarios pagados, larsion y el total de activos para los afios
2000-2011de 61 grupos industriales de la encuesia ananufacturera.

El estudio toma en cuenta que la variable salarealp ser en teoria endégena en la
especificacion econométrica de la funcion de producaumentada en salarios, y esto al
menos por dos razones: i. Por la existencia deediééas no observadas en la calidad del

factor trabajo, ii. Por simultaneidad.

La endogeneidad surge en el primer caso, porquarriable omitida heterogeneidad no
observada en la calidad del factor trabajo puetde esrrelacionada con la variable salario,
ya que es posible que los grupos industriales ggarpmejores salarios contraten los
trabajadores mas calificados. Para evitar estdgarebse incluye una variable de ranking de
salarios de las firmas rezagado un periodo, comxi pe la calidad del factor trabajo

contratado por cada grupo industrial.

Iregui, Melo y Ramirez (2010) encontraron que &o5ie las empresas en Colombia
complementan la remuneracion basica de sus tralyadon pagos variables, como bonos

por resultados, comisiones técnicas y por ventaggentaje de ganancias de la empresa.



Como los pagos variables dependen de la produatwiel trabajador, una parte del salario
depende de sus resultados, asi que existe simdiarentre la produccion y los salarios.
También encontraron evidencia de la teoria de t@pi&r rentas. La convencion colectiva y la
situacion financiera de la empresa son los prifefpiactores que determinan el aumento de
salarios de los empleados. Lo que implica caughligala productividad de las firmas a los
salarios de los trabajadores, a través de la negioai colectiva. La causalidad de la

productividad a los salarios configura en seguradm ale endogeneidad.

Este articulo utiliza minimos cuadrados en dosast@ara mitigar el problema de
endogeneidad que provoca la incorporacion de lasigs en la funcion de produccion, y para
evitar el sesgo en los estimadores por causa reldg medicion que implica utilizar la

variable de ranking de salarios como una proxadmalidad del factor trabajo.

Este articulo esta organizado de la siguiente foeinarimer capitulo expone los principales
argumentos de la teoria de salarios de eficien@asgstentan la posible relacion
bidireccional entre los salarios y la productividaldoral. En el segundo capitulo se explica y
modela la relacion entre salario, esfuerzo y ganartae los capitalistas siguiendo el enfoque
marxista. En el tercer capitulo se expone unaitevidel estado del arte de los ejercicios
economeétricos para la estimaciéon del impacto dedtsrios sobre la productividad laboral.
En el cuarto capitulo se especifica el modelo éstiad y los datos. En el quinto capitulo se
presentan los resultados de la estimacion del ma®inométrico, y en el capitulo 6 se
simula el impacto sobre las ganancias empresadal@sa politica de incremento de los

salarios, para finalmente presentar las conclusione

2. La teoria de salarios de eficiencia

“Por salario de eficiencia se entiende que efigatacibido por los trabajadores es funcién
de la eficiencia o productividad del trabajo. Avéz, los salarios estimulan la productividad
de los trabajadores”. (Desormeaux 2010, pag. 1xuEaefinicion el autor plantea una
causalidad bidireccional entre los salarios y tdpctividad, de lo cual se deduce segun
Caraballo (1996) que las rigideces salariales ngesuiinicamente por la presion de los

trabajadores, sino es el resultado de una concuwastamizadora de la firma.

La teoria de salarios de eficiencia es un concaghdptado por el nuevo Keynesianismo, para

explicar el desempleo involuntario a partir dedanfacién de salarios por encima del salario
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que vacia el mercado. Mientras los primeros camyghtes a la teoria sugirieron tomar en
cuenta los efectos de la nutricion sobre el estueariable, midiendo el trabajo en unidades
de eficiencia y no en horfagos Nuevos Keynesianos se han apoyado en razentsi

adicionales como los efectos del salario sobredtivarcion y los incentivos al trabajo.

Fonseca y Magallén (2007, pag.3) citando a Ron@@2ZPmanifiestan: “el rasgo
caracteristico de los modelos de salarios de afi@ees que el pago de un salario elevado no

solo genera mayores costos para la empresa sifeEtamayores beneficios”.

Pero es interesante hacer notar, como sefiala A20@7T) que la relacién causal positiva
entre los salarios y la eficiencia de los trabajasidue sugerida primero por economistas

ilustres como Adam Smith and Arthur Pigou.
Por ejemplo se sefala:

“The liberal reward for labour, as it encourages tlopagation, so it increases the industry of
the common people. The wages of labour are theueagement of industry, which, like every
other human quality, improves in proportion to the enagement it receives. A plentiful
subsistence increases the bodily strengthof the lataordrgcomfortable hope of bettering his
condition, and of ending his days perhaps in easekemdy, animates him to exert that strength
to the utmost. Where wages are high, accordinglyshwad always find the workmen more
active, diligent, and expeditious, than where they aré&3¢8mith 1937,81

A partir del parrafo anterior Altman (2007) conauyue Smith consideraba que el esfuerzo
del trabajador no era fijo en su nivel maximo, sina variable dependiente afectada por las
condiciones de trabajo.

Altman (2007) cita a Pigou (1957) donde el autamat que en contra de la vision del mundo
dominante, las capacidades humanas estan prededelasibiolégicamente, y que los
aumentos en el ingreso de los menos favorecidws, gara incrementar su productividad por

las mejoras en su nutricion y salud.

2De ahi el nombre de salarios de eficiencia (Bowles, 2004)

3 “La recompensa liberal para el trabajo, ya que favorece la propagacion, por lo que aumenta la
industria de la gente comun. Los salarios de los trabajadores son el fomento de la industria, que,
como cualquier otra cualidad humana, mejora en proporcién al estimulo que recibe. Una subsistencia
abundante aumenta la fuerza fisica del trabajador, y la esperanza de mejorar su comoda condicion, y
de poner fin a sus dias tal vez en la facilidad y abundancia, lo anima a ejercer esa fuerza al maximo.
Donde los salarios son altos, por lo tanto, encontraremos siempre a los obreros mas activos,
diligentes y expeditos, que donde son bajos”
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Sin embargo, autores como Haddad y Bouis (199&yalgallo (1996), Venegas y Rodriguez
(2009), Gonzélez (2008), Altman (2007) consideraa lq teoria de salarios de eficiencia

moderna tiene su inspiracion en los planteamietedsase de Liebenstein (1957).

Leibenstein (1957) establece que existe una relatara entre las rentas del trabajo y la
ingesta de calorias y por lo tanto, entre las seti¢htrabajo y la productividad. Basandose en
la evidencia empirica, sefiala que existe evidedeiana fuerte relacion estadistica entre la
ingesta caldrica y la productividad. Leibensteitizat el incremento en los salarios reales
como una proxy para aumentar el bienestar nutatioa los trabajadores, suponiendo que un
aumento de salario se traduciria en una mayor tagesricional de los trabajadores, que
repercutiera positivamente en sus condicionesafisiade salud, y que esto ultimo daré lugar

a niveles de esfuerzo mas altos.

Altman (2007) cita a Leibenstein (1968) para cormeqgtie Leibenstein concluy6 que debido
a que los aumentos en el salario real afectaniyasiénte la productividad, influyen también
en los beneficios de la empresa (o del propietarian sociedad agricola) de una manera
mucho més compleja que lo que se modelaba en elmodnvencional donde se
consideraba el esfuerzo invariante a los cambiad salario. Contrariamente a los supuestos
de la sabiduria convencional, ni las fuerzas detau® ni la inherente disposicion de los

agentes econdmicos, garantiza que el esfuerz@asenfalgin maximo ideal.

Sin embargo, para Leibenstein aunque el aumernitwsdmlarios hasta cierto punto mejoraba
el beneficio de la empresa, existia cierto nivesaario en el cual se revierte la tendencia, e
incluso antes de llegar a este punto, la cantigadatbajo realizado por el hombre aumenta

proporcionalmente menos que el incremento de saléhltman, 2007).

Solow (1979) es pionero en la conceptualizaciéorsnélizacion de la teoria de los salarios
de eficiencia (Gonzalez, 2008; Venegas y Rodrig2@@9; entre otros). Su modelo supone
una relacion directa entre el salario que recilieabhjador y su productividad, lo que incide
en lo que Solow llamé trabajo efectivo. Solow cagel que el salario real 6ptimo a pagar por
la firma, depende de la especificacion de la rétaentre salario y esfuerzo, y no de la

relacion entre la oferta y demanda del mercadoat®jo que asume la teoria neoclasica.

Para obtener esa conclusion, Solow (1979) defiacfummcién de produccién, en la que el
volumen de producciéfy} de la empresa depende tanto del nimero de traagd

contratadogL} como del esfuerzo de estosg.
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q=q(nL)q()>0q()<0 (1)

Después introduce la hipdtesis clave de los modkdasalario de eficiencia, donde el esfuerzo
es una variable que depende positivamente dels@lay que paga la empresa:
n=nwn'w) >0 (2)

El problema al que se enfrenta la empresa repasenes entonces la maximizacion de sus

beneficios:

max z = p * qnw)L) —wL (3)

Donde{p} es el precio.

La empresa decide cuanto trabajo contratar y cusalémio pagar a sus trabajadores
maximizando su beneficio. La solucion éptima de @sbblema de maximizacion
corresponde al punto en que la elasticidad dekemfurespecto al salario es igual a4

que significa que un aumento del salario en unriérementa el esfuerzo en un 1%. Esto es

lo que se conoce como la condicién de Solow:

, w
e(w)*zzl (4)

Como afirma Caraballo (1996), de esta expresiorematica se desprende que el salario de
eficiencia depende Unicamente de las caractessiiga tenga la relacion salario-

productividad y no de las condiciones de la ofgerd@manda del mercado.

Si todas las empresas actlan de la misma formganpsalarios de eficiencia, y ese salario

Optimo esta por encima del salario que vacia etaukr, se generara desempleo involuntario,
ya que aunque los trabajadores cesantes estudisfarestos a trabajar por un salario menor,
las empresas no los contratarian porque una dismmudel salario significaria una reduccién

de sus beneficios.

4Lin y Lai (1994) demostraron con un modelo de optimizacion intertemporal, que a menos que no
existan costos de rotacion y la tasa de renuncia voluntaria sea independiente de la oferta salarial, la
elasticidad esfuerzo-salario es menor que la unidad.
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Ademaés de la teoria nutricional de Leibenstein 7).98xisten otros argumentos que pueden

esgrimirse para defender el supuesto de que laptidiad de los trabajadores depende

positivamente de los salarios y/o por qué las firestan dispuestas a pagar salarios de

eficiencia, generando desempleo involuntario yrdifeias salariales entre trabajadores con

las mismas habilidades y funciones.

Para evitar la holgazaneria (shirking): Estos naslsé basan en las dificultades que
pueden encontrar las empresas para regular y amglesfuerzo de sus trabajadores
(Gonzalez, 2008). El jefe puede pagar un salariefideencia para incrementar el
costo de la pérdida del trabajo, y asi medianégrlanaza de despido prevenir la
holgazaneria e incentivar a los trabajadores ang@s@ar sus tareas con la intensidad
requerida por la empresa. Los aportes mas destaeagkta linea de investigacion son
Calvo (1979), Eaton y White (1982), Bullow y Summér986), Shapiro y Stiglitz
(1984), entre otros.

Minimizar el costo de rotacion laboral (Turnoveg)j este modelo la tasa de renuncia
de los trabajadores depende negativamente delos&aigin Salop (1979) como
perder un trabajador es costoso para la empreqagtr debe reemplazar, las firmas
pueden optar por pagar salarios superiores a leguiébrio del mercado de trabajo,
con lo cual genera condiciones de lealtad, elimeiancentivo para que los

trabajadores abandonen la empresa, y los indusiaarse.

Seleccion adversa: Teniendo en cuenta que logdiddras son heterogéneos en
cuanto a su habilidad, y suponiendo que los trdbags mas capacitados tienen
salarios de reserva (el minimo aceptable por bajaaor) mas altos, y la empresa no
puede medir facilmente las habilidades de sus data$ a un puesto de trabajo, un
salario mas alto genera un mecanismo de autos@heque atrae a los trabajadores
con mas habilidades. Cualquiera que intente ofsecgtrabajar por un salario menor
serd sefialado como ineficiente (Rodriguez, 200%).drincipales exponentes de este
enfoque son Guash y Weiss (1980), Greenwald yit3t({dl986) y Stiglitz (1976) entre

otros.

Teorias socioldgicas: Los salarios de eficiencieden ser resultado de tradiciones. El

esfuerzo de un trabajador depende de las normalab de su grupo. Las empresas,
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segun este tipo de modelos, pueden pagar salaéigsios que el equilibrio por
razones de equidad interna o la lealtad de losesadpk, con el objeto de elevar los
estandares laborales del grupo, de sus normassfugirzo promedio. Se supone que

el comportamiento de los trabajadores dependeatelque reciben.

Akerlof y Yellen (1990) desarrollaron la hipétedislo que se denomina el salario de
eficiencia justo. Plantean la hipotesis de quelr® justo se refiere a la concepcion
del trabajador sobre el salario justo que debemieilir. Si el salario justo es superior
al salario que actualmente esté recibiendo, ehfaaor ejercerd un esfuerge}

proporcionalmente menor, de forma que el nivelsieezzo sera:

— i w 5
e= mm{;,l} (5)

J

3. La relacion entre el salario, el esfuerzo delabajador y el plusvalor: una concepcion

marxista

En el sistema de produccion capitalista los prazhestdirectos no son propietarios de los
medios de produccion ni de los bienes producidos;gertenecen al capitalista. El trabajador
solo dispone de su fuerza de trabajo, definida celnconjunto de las facultades fisicas y
mentales que existen en la corporeidad, en la palidad viva de un ser humano y que él
pone en movimiento cuando produce valores de usoalquier indole (Marx, 1946). Es
decir, es la capacidad potencial de trabajar pgrewiodo de tiempo en la produccion de

mercancias.
Como los trabajadores venden su fuerza de tralegl@ gue son propietarios en el mercado,
la fuerza de trabajo adquiere el caracter de meif@acon un valor igual que todas las otras

mercancias.

Segun Valdés (1979) el capitalista acude al mergaattquiere materias primas, maquinaria y

fuerza de trabaj@M},a cambio de una suma de dingbg,a partir de lo cual obtiene en su
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fabrica una nueva mercang }.Vuelve con ella al mercado y alli la cambia poasuma
de diner¢D'}. Esto da origen al circuitd — M, M’ — D'} de la ilustracion 1.1.

La razdn para la existencia de la actividad empigdsdel capitalista es la obtencion de una
ganancia, para lo cual el ingredd} debe ser mayor que los cosfdg. Segun La teoria del
valor-trabajo de Marx (1946), el valor de un bieseovicio depende Unicamente de la
cantidad de trabajo que lleva incorporado. Pootat el mercado Unicamente se cambian
equivalentes de trabajo, lo que equivale a de@{fQu= M,D’' = M}, y la raz6n para que
{D’'> D} es qugM’' > M}.

llustracion 1.1. Circuito {D-M, M'-D'} 1

s =

CAPITALISTA MERCADO

_—

MATERIAS PRIMAS
M { MAQUINARIA
FUERZA DE TRABAIOQ

M’: MERCANCIA

=

CAPITALISTA MERCADO

g

Fuente: Elaboracién propia

Marx advirtié6 que ni las materias primas, ni lagjnidas, poseen capacidad para trabajar, de
modo que no pueden contribuir a la producciéfiMg con mas horas de trabajo de las que
ellas mismas representan (Marx las define comdalagpnstantéc}). Asi que la parte del
capital que se invierte en la fuerza de trabajpi(gbvariable{v}) cambia de valor en el
proceso de produccion, crea un remanente (pludvglés la Unica que puede explicar la
diferencia ent¢D'} y {D}.

La plusvalia es el trabajo excedente no retribaidibrero durante la jornada laboral. Aunque
el capitalista paga al trabajador el Valor de serfai de Trabajo, cuando la utiliza en el
proceso productivo lo hace durante un periodoaedo superior al que es socialmente

necesario para producirla. El trabajo excedentdym® queM’' > M} e incorpora al producto
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un remanente de valfp’ > D}. La ganancia del capitalista es por tanto, soexfaesion

monetaria de la plusvalia.

El Valor de la Fuerza de Trabajo (VFT) se definmoeel valor del monto medio de bienes 'y
servicios de todo lo que permite satisfacer lagsidades fisicas (salud, alimentacion,
vivienda, calzado, etcétera), de capacitacionuralits, educativas y recreativas del
trabajador y su familia, surgidas de las condiciosriales, culturales e historicas que
configuran el entorno general de trabajo del obr@rel salario percibido por el trabajador es
al menos tan alto como el VFT, es posible mantiasgiacultades que requiere del trabajador
el proceso productivo, y garantizar su reproduc(hartinez, 2005). Asi, los avances
técnicos pueden ser aprovechados, permitiend@eheiento y desarrollo de la economia

capitalista.

Conforme a las definiciones de plusvalia y de ehpitnstantéc}y variable{v}de Marx,

Valdés (1979) formula matematicamente el végrde una mercancia como:
u=c+v+s (6)

Siendo{s} la plusvalia que incorpora la mercancia.

Segun el mismo Valdés (1979), la explotacién que leh capitalista del trabajador genera

una tasa de plusvaltgue mide la proporcién entre el valor del tiempdrebajo que el

capitalista no paga al obrero y él que le paga.

S
t==—
v

()

Por otro lado, los capitalistas planean obtenergamanciaz, como un cierto porcentage

sobre el total del capital total invertido.
G=g+v) (8

Pero la ganancia es solo fruto de la explotacidtraleajador, procede solo del capital

variable{v},asi que:
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A partir de (8) y (9) se puede expresar la tasalagvalia en funcion de la tasa de ganancia
{g}, del capital fijo{c} y del capital variablév}.

De(")txv=s

Utilizando (8) y (9) y despejando la tasa de pllia{g}:

_glc+v)
t==—— (10)

Las ganancias son el motor del capitalismo, poe glod capitalistas suelen desarrollar
diversas iniciativas para la extraccion de plusvglasi obtener mejores ganancias. Una de
ellas consiste en establecer conscientementeagicspbr debajo del VFT (Foladori y

Melazzi, 2009). Esta iniciativa puede tener éxdim si existe un ejército industrial de reserva
numeroso que le dé al capitalista una mayor refad&fuerza en comparacion con los
trabajadores. Asi, los trabajadores estaran oldgyacklegir entre aceptar un salario bajo (o el

detrimento de su salario real) o seguir en el dpkEm(o caer en estado de desempleo).

Sin embargo, como afirma Montesinos (2000), selogresarios consiguen sobreponer sus
intereses sobre el de los trabajadores y lograndip salario inferior al VFT, la capacidad
productiva de los trabajadores disminuye y los eeanécnicos no son aprovechados

plenamente, generando ineficiencia técnica.

AUn asi, la caida en los desembolsos por concepimado a los trabajadores puede
compensar el valor de la contraccién de la prodigietd laboral. Para descubrir el efecto de la
moderacidn de salarios sobre la tasa plusvalien@nciacion se desarrolla un modelo
econdmico sencillo que trata de dar cuenta de&lpayrtir de la supuesta relacion positiva

entre el salario y el esfuerzo laboral.
Considérese una firma representativa del mercad@umduce cierto bien con funcién de

produccion:
y=-elL (11)
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Dondee es el grado de eficiencia del trabajb gl niumero total de horas empleadas en la

produccion del bien. El trabajaes la fuerza de trabajo deobreros homogéneos.
L=nx(l+t,) (12)

Siendol el numero de horas de trabajo que realmente ss@drabajador y, el tiempo de

trabajo excedente.

La eficiencia del trabajo es una funcién de ladiéla entre el ingreso del trabajadar = [} y

el Valor de la Fuerza de Trabajo.

e==e(§%%) ec[0,1] (13)

Condiciones de la funcién de esfuerzo:

i. lime, = o
w—0

il. lim e, =0
wi VFT

ii.  eyw <0
La primera condicion establece que para niveles Ioajys de salario la pendiente de la
funcion de esfuerze(w) es infinita. La segunda condicion asegura que pigedes de

ingreso laboral préximos al valor de la fuerzardédjo, el incremento en el salario no

aumenta el esfuerzo. La tercera condicion es deavidad de la funcion de esfuerzo.

De (11), (12) y (13)

(M) (+t)
= * *
Y=e\yrr) " e
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dy ax l
w  © (VFT>*VFT*n*(l+te)

dy wl
on ¢ (VFT) L+ te)

dy ( wl )
_— *
at,  \vrr)™"

Diferenciando tenemos:

L[ wl l 1 l
dy =e (W—)*m*n*(l+te)*dw+e(%)*(l+te)*dn+e(%)*n*dte (14)

Por el primer miembro del lado derecho de la expneld 4) se constata que en el corto plazo

(capital constante) una rebaja en los salariosrgame caida en el producto:

e'(‘”_l)*L*n*(l+te)*dw condw <0
VFT VFT

Que puede ser compensado (para mantener el prachutdtante) con el aumento del

personaldn > 0 o mayor explotacion del trabajadér, > 0.

Sin embargo, incrementar la jornada laboral espuéctica cada vez mas restringida como
resultado de las relaciones y luchas entre loadizfas y trabajadores. En la préactica la

jornada laboral no supera las 8 horas. Por tagtd,s®e asume qu&, = 0.

El capital variablgv}es igual al salario por hora, multiplicado por @hero de horas que se

pagan realmente al trabajadéy y por el nUmero de trabajadofes.

v=wxnx*l (15)

Diferenciando
dv=nx*lxdw+wxlxdn (16)
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De (14) para mantener el nivel de producto consjaa requiere que:

'Ll L
¢ (VFT)*VFT*n*dW

e (vr)

dn = —

dv=nx*lxdw+w=x*[lxdn

dv=nx*lxdw —wx*[x

wl
e (7rr)
dv _ 1 wl e'(VLFlT) 17
VET

La expresion (17) muestra el efecto de la variad@itos salarios sobre el gasto en capital

variable.

Obsérvese que:

waO:j—;an*l(l—O*g)

Aplicando la regla d&.’ Hopital:

lim = llm0 dw
YOVFT e (ppp) 7 d(VFT*e(VFlT)>
dw
2
i 2 ) ()
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2
. e'(VVJ‘:"lT)*l
eu(Ll wi 0
lim 1+—F L = 14— =g

v
w—>0=— > nxl(1-1)
dw

w>0=-——>0
w

dv 0
Wl—)WFT:—an*l(l—l*—>
dw 1

dv ]
—_— *
dw_) n

De la expresion (10), el efecto sobre la tasa devplia del aumento del gasto variable sera:

ot gv—g(c+v) gc
W= 2 = 2<0

El efecto del incremento en el salario por horamdlajadof{w}, sobre la tasa de plusvalia

{t} esta dado por:

ot ot oJv
_ % —
ow Jdv OJw

Por tanto:
o wl
ot _ _gc, wi_¢(7rr)
—=——xnx*[[1- *
ow v2 VFT e Ll)
VFT
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Caso 1w— 0. Cuando el salario es muy bajo, su incrementdeme tefecto ni positivo ni

negativo sobre la tasa de plusvalia.

Caso 2wl — VFT. Cuando el salario es proximo o superior al VFTnstemento tiene un

efecto negativo sobre la tasa de plusvalia.

at gc l
—_— = —— %N *
ow V2

En otros casos, para que el incremento en lodaalaejore la tasa de plusvalia se debe
cumplir (18), es decir, el salario por h¢va} debe ser tal que la tasa de crecimiento de la
funcion de eficiencia sea mayor que la relacioneesit VFT y el salario percibido por el

trabajador. Esto depende basicamente de la fornwéohal de la relacion salario — esfuerzo.

ewrr)  vET
> (18)

e(vrr)

4. Salarios y productividad: revision del estado dearte

Este capitulo presenta una revision de los proldajua se pueden presentar en la estimacion
del efecto del salario como determinante de laegfaia técnica de la unidad productiva o su
productividad laboral, y las principales técnicegremeétricas empleadas para identificar

dicho efecto.

Saygili (1998) evalué la hipétesis de salariosfitdascia utilizando datos de panel de 40
plantas de cemento en Turquia para el periodo 1986: La prueba se llevé a cabo de dos
formas: especificando una frontera estocasticaattupcion aumentada por salarios con
eficiencia cambiante en el tiempo, y una fronteta@stica de produccioén que incorpora el

salario como uno de los factores determinantea deficiencia técnica. Su prueba empirica
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encontrd que el nivel de los salarios es uno déltsres mas importantes que contribuyen a

la produccidn y la eficiencia técnica de las planta

Diaz y Sanchez (2008) también estimaron una frargstocastica de produccién e incluyeron
el salario como un factor que incide en la ineficia técnica, para probar la hipétesis de
salarios de eficiencia, utilizando un conjunto d&d panel de pequefias y medianas empresas
manufactureras durante el periodo 1995-2001 enfiasgambién incluyeron en la funcion

de produccion variables binarias para represerdaidgs sectores manufactureros que
agregan a las distintas empresas. Las autorastesroonque el salario real es un

determinante de la eficiencia técnica de las peapigfinedianas empresas manufactureras

hasta con un nivel de significancia del 1%.

Rana et al (2010) prueban la hip6tesis de losisalde eficiencia en la industria de alimentos
en Bangladesh utilizando el analisis de frontetacdstica y un panel desbalanceado con
informacion de empresas de este sector durantrieldo 1988 - 1989 y 1999 hasta 2000.
Ellos también especificaron una funcion de prodirt@umentada en salarios, y clasificaron
los trabajadores en operarios y otros empleadaxl@geron que la hipotesis de salarios de
eficiencia no se cumple, porque la elasticidadresta de los salarios de los operarios resultd

negativa, aungue significativa solo al 10%, y ldadeotros empleados no significativa.

Ferdushi et al (2011) estimd una frontera estamask produccion aumentada en salarios,
utilizando un conjunto de datos panel no balancead@1 empresas manufactureras para el
periodo 1989-2000 en Bangladesh. Encontraron qusalarios de los trabajadores manuales
y no manuales resultaron negativos pero no sigtifias, y solo resultd significativa la
interaccion entre la cantidad de trabajo manuakglario de los mismos trabajadores de la

funcién translogaritmica.

El problema con las investigaciones anterioreshgquoen uso del analisis de frontera
estocastica, es que todas ignoran la posible endatgel de los salarios en la funcién de
produccion. Asi tanto la estimacion de una frontlergroduccion estocastica aumentada en
salarios, o la incorporacion del salario como wtdiaexdgeno que incide en la eficiencia
técnica, son procedimientos incorrectos que gerestimadores sesgados de la relacion entre
salarios, esfuerzo y productividad, que no apatagencia empirica para una constatacion

fehaciente de la hipétesis de salarios de eficgenci
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Chand (2006) analiza y expone algunos de los @nadd de contrastacion empirica de la
hipétesis de salarios de eficiencia en la fundiémproduccion, y menciona las teorias de
reparto de rentas, la seleccion adversa y el matéetotacion laboral, como explicaciones
alternativas de la relacion entre salarios y prodidad independientes del esfuerzo del
trabajador (0 modelo de Solow) que pueden generdusion y sesgos en la estimacion de la

elasticidad del salario.

El primer problema que se puede presentar enifaas6tn de la funcion de produccion
aumentada en salarios, es la existencia de difieieno observadas en la calidad del factor
trabajo, que lleva a sobreestimar el efecto deadtarios en la produccion. Esto ocurre porque
probablemente las firmas que pagan los salariosatt@slogran contratar trabajadores mas
calificados (seleccion adversa), asi que en raehlalelasticidad estimada del salario
corresponderia simplemente a la correlacion existentre las variables salario y produccion
(ambas en logaritmos), y no al efecto directo dkdrg sobre la eficiencia del trabajador, que
impacta a su vez la produccién de la firma. Estengsroblema clésico de endogeneidad (de
la variable salario) por correlacién con una vdedabnitida (calidad del factor trabajo) que
genera estimadores sesgados e inconsistentestrhas fambién pagan salarios altos para
evitar la rotacién laboral y mantener a los tratb@jas mejor calificados (modelo de rotacion

laboral)

El segundo problema es presencia potencial de tsinaitlad. En éste caso es probable que el
salario del trabajador este compuesto por su reracid® basica, mas otro componente
asociado a sus resultados, como bonos por prodiadivEn ese caso el salario esta afectado
por la produccion, lo que da origen a la relaciigliréccional entre produccion y salarios.
También segun la teoria del reparto de rentagngsesas con poder de mercado generan
rentas que comparten entre empresarios y trabagdoormalmente mediante negociacion,

lo que implica causacion de la productividad dditasas a los salarios de los trabajadores.

Sanchez (1997) estima una funcion de produccidreatada en salarios utilizando un
conjunto de datos panel con informacion de ochgnta sectores manufactureros de la
Encuesta Industrial en Espafia para el periodo 1988- La autora menciona que la
incorporacion del efecto fijo por sector capturhdséerogeneidad del factor trabajo, por tanto

la funcién de produccidén se estima con las varsabfeprimeras diferencias, para eliminar
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este efecto. Otra alternativa que utiliza paraishm propdsito es permitir que la elasticidad
del factor trabajo sea afectada por el salari@ pantrastar los cambios en la produccién
cuando la variable de eficiencia aparece en laotegfa. Es decir, utiliza como variable
explicativa la interaccién entre las variablessa nimero de empleados en el sector (en
logaritmos). Esta ultima especificacion de la fénaide produccion es tomada de Wadhwani
y Wall (1991).

Por otra parte, para mitigar la endogeneidad poulsaneidad Sanchez (1997) utiliza
minimos cuadrados en dos etapas, utilizando elgpniezago de la variable salario como
instrumento para la variable endoégena salario stienacion de la ecuacion en forma
reducida para la variable endégena se realizascoretodologia de Arellano Bond para datos
panel dindmico. Los resultados de la investigaajgortan evidencia empirica a favor de la

existencia de salarios de eficiencia.

Wadhwani y Wall (1991) utilizan minimos cuadradogies etapas para mitigar la
endogeneidad del salario en la funcion de prodactia forma reducida de esta variable
enddgena adopta la forma de una ecuacion de reg@mrentas, ya que ademas de incluir las
variables explicativas habituales, incluye el litgao de la relacion entre el producto y el
nivel de trabajo de la firma, para tomar en cuéntausalidad de la productividad de las
firmas a los salarios. El instrumento para la \@e&ndbdgena incorporado en la primera

etapa es la probabilidad de bancarrota.

Esteves (2008) analiza la relacion entre el saladbesfuerzo laboral de los trabajadores de

la industria de la construccion brasilefa.

Primero plantea un modelo econométrico para lacédnae salarios con fundamento en la
teoria de Shirking, para la justificacién de salsude eficiencia. Segun esta teoria, si el
empleador no observa el esfuerzo de los trabajadpagar salarios de eficiencia puede
incentivar a los trabajadores a esforzarse (Desu€010). El primer modelo permitié
demostrar que las firmas pagan un menor salaoe tidbajadores cuanto mayor sea la

relacion entre supervisores y obreros.

El segundo modelo econométrico analiza los detemt@s de la probabilidad de ser

despedido por justa causa, con una especificacdmoenétrica fundamentada en el modelo
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tedrico de disciplina laboral de Bowles (2004).coaclusion de Bowles es que la
probabilidad de despido es inversamente proportasalario, por lo tanto la especificacion
economeétrica incluye el salario como variable egtiva de la probabilidad despido por
causa justa, encontrandose que el signo de siereé es significativamente menor que

cero y corroborando asi la hipétesis de Bowles.

Aigbokhan (2011) utilizé la encuesta anual de esgsenanufactureras en Nigeria durante
los aflos 1998-2000 para estimar una funcién deupmidin aumentada en salarios. El autor
utiliza como variable de control el logaritmo dedéacion entre los beneficios y el nivel de
trabajo del sector (beneficios por trabajador)agamar en cuenta la teoria de reparto de
rentas y evitar la simultaneidad. Sin embargo, neblpma con esta especificacion es que la
variable de control es enddgena, y su correlacdna variable de salarios, hace que la
estimacion de la elasticidad del salario sea sesgaaconsistente. Ademas, lo mas
conveniente incluir la variable asociada a la tedd reparto de rentas (productividad o
beneficios por trabajador) en la forma reducidéaderiable endégena para tomar en cuenta

la causalidad de la renta a los salarios, que pacarla en la funcion de produccion.

Esta revision del estado del arte desvela la irapoi& de tomar precauciones para evitar la
sobreestimacion del efecto de los salarios solpeolduccion, por cuenta de la endogeneidad
de la variable salarios. En este orden de ideguedarible la estimacion de una funcion de
produccion aumentada en salarios, utilizando migiouadrados en dos etapas para mitigar
la endogeneidad, que especificar una fronteraatdupcion estocastica aumentada en
salarios, 0 una frontera de produccion estocastinda incorporacion del salario como un
factor exdgeno que incide en la eficiencia técmoague la técnica de andlisis de frontera
estocastica al ignorar la endogeneidad de la \ariab arroja estimadores consistentes del

efecto del salario sobre la produccion o sobrdi¢éeacia técnica.

5. Especificacion del modelo estadistico y datos

Ya que el esfuerzo de los trabajadores no es dideres comun entonces usar una
aproximacion al problema, usando una funcion ddyroion aumentada en salarios para
estimar el efecto de los cambios en el salarioesebproducto y contrastarla hipétesis de los

salarios de eficiencia.
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Para se propone una funcion de produccién Cobb{@swgyos argumentos son el trabajo

efectivo y el stock de capital.

Vie = AKZED « etit (19)

Donde:

Y;::es la produccion del sector i en el periodo t.

A;: factor fijo no-observado especifico del sector

K;;:stock de capital del sector i en el periodo t

E;;:valor efectivo de la fuerza de trabajo del sectar el periodo t.

u;.:error idiosincrasico.
La efectividad del factor trabajo se define deigaiente forma:
Ei = ey Ly (20)
Dondee;; es el nivel de esfuerzo promedio desarrolladdgmtrabajadores del sectoen el
periodot y L;; es el nimero de trabajadores de que dispone eatta sn los diferentes

momentos del tiempo.

Una alternativa para modelar la funcion de esfueszoonsiderar que depende del salario

real, la tasa de desempleo y el salario promedtodizs los sectores industriales.
La inclusion de la tasas de desempleo se justfficague la amenaza de despido en presencia
de un ejército industrial de reserva numeroso aldigrabajador a ejercer niveles altos de

esfuerzo para evitar caer en el desempleo por nimdoeprolongado.

El salario promedio se puede incorporar en el noodeino una proxi del valor de la canasta

bésica, que afecta el valor de la fuerza de trapgjor tanto la eficiencia del trabajador.

Adoptando nuevamente una funcién de tipo Cobb-Dxsydh funcién de esfuerzo quedaria

definida asi:
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e = EWRIUFPWR? (21)

DondeWR;; es el salario real pagado por el sectemn el perioda, u, es la tasa de

desempleo del periodoy WR; es el salario real promedio de la industria gueeibdot.
Por tanto, la ecuacion (19) puede ser reescrita siguiente forma:
YVie = AKE+ (ssWRAUZWR  Ly,)” » et (19b)
Tomando logaritmos:
Iny; =In4; + alnK; + f* In(egWRIu?WR? * L) + uy

Iny, = B, +InA; + alnK; + B InWRy + B, Inu, + S, InWR, + f,InL;; + u;,

Este modelo puede reescribirse de la siguiente rane
Iny; = g, + alnKy + g, InWRy + B, InLyy + a; + Ly U (19¢)

Donde la variable; recoge la heterogeneidad individual no observdéleada sector

industrial y., los efectos temporales, como la tasa de desemglksalario real promedio
del sector industrial en cada periodo entre otias coeficientest y B, son en su orden, las
elasticidades capital y trabajo del producto. Efiniente, la elasticidad salario del

producto.

Generalizando, la funcion de produccion queda éspaata de la siguiente manera:

Iny; = f, + alnK;, + Z'Bl'f InWjp; + Z'B‘U InLjci + a; + p, + w (19d)
] ]

Donde:

yi:: corresponde a la produccién del sector industidairante el afio.

29



k;.: es el valor del capitatlel sector industrial durante el afio.
ljci;: es el empleo generado por el sector industdarante el afio, en la ocupaciony

forma de contratacion

Las ocupaciones estan divididas en:

t: Profesionales, técnicos y tecnélogos
o: Obreros y operarios de produccion

a: Personal de administracion y ventas

Las formas de contratacion spnpermanente y. temporal.

wjp;s: es el salario de la ocupacipen la forma de contratacion permanente. No seyeatl
salario de la forma de contratacién temporal porgues posible calcularlo, ya que no se

puede hacer una estimacion de las horas-hombrealzdmen esta forma de contratacion.

La informacion para la estimacion de la funciérpdeduccién aumentada en salarios (19d)
proviene de la pagina web del DANEolombia, de la Encuesta Anual Manufacturera.aen |
informacion disponible en dicha encuesta, se eriraresifras de la produccién por grupos
industriales, el empleo discriminado en personalurgerado permanente y temporal, los
salarios pagados y las prestaciones socialesydasiion neta y el total de activos desde el afio

2000 hasta el 2011, para conformar un conjuntcatiescpanel.

Durante esta primera década del siglo XXI la indashanufacturera Colombiana tuvo un
crecimiento sostenido considerable hasta la a&i?008. El indice del valor agregado
manufacturero de Colombia crecié entre el 2000306B en un 150%. La produccion
industrial cay6 en 2009 y su recuperacion fue délsié comportamiento esté relacionado con
la actividad econémica global, el comercio intefoaal que cayé sustancialmente,

especialmente por el cierre del comercio entre iBbla y Venezuela en 2009.

5 La variable de capital se construyé utilizando la metodologia de Harberger (1969). "La tasa de
rendimiento de capital en Colombia", Revista de Planeacion y Desarrollo, 1(3):13-42.

6 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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Posteriormente se registré una recuperacion auntagas menores de crecimiento que antes.
Finalmente entre el 2000 y el 2011 el indice dEnagregado manufacturero de Colombia
crecio cerca de un 200%. El valor real en pesda geoduccion anual bruta de la industria

crecid a una tasa anual promedio de aproximadanebie

Desde el 2003 la tasa de la tasa de cambio nopesaldolar se aprecio persistentemente con
algunas interrupciones temporales. La teoria éefermedad holandesa indica que la
apreciacion real destruye la competitividad deelgsortaciones manufacturadas, sin

embargo, este fue un fenébmeno global y, por tdatasa de cambio real de la industria en
relacion con sus socios comerciales se aprecio sraum frente al dolar. El destino de las
exportaciones industriales Colombianas estuvo desgacia paises que enfrentaron procesos

similares de apreciacién nominal frente al délar.

6. Resultados de la estimacion del modelo econoniétr

El cuadro 1.1 presenta la estimacion de la fund@produccion (19d) con intercepto
cambiante a través de los individuos y el tiempoagapturar la heterogeneidad individual y
los efectos fijos temporaled.a columna (1) presenta los resultados de lanestion mediante
efectos fijo&. El salario del personal administrativo y de venta es estadisticamente
significativo. Los salarios de los obreros y opesade produccion y del personal técnico y
profesional resultaron significativos. Sin embamgtas elasticidades pueden estar sobre-
estimadas producto de la omisién de variables aetes y la simultaneidad. La
sobrevaloracién del efecto del salario sobre elyeto se da por la correlacion positiva entre
el salario y la calidad del factor trabajo contdatay el efecto positivo sobre el producto que
tiene contar con unos trabajadores mejor califisafsto ocurre principalmente con el
subgrupo de profesionales, ingenieros, técnicesydogos que son el subgrupo de

trabajadores en el cual prima la cualificacion gy omayores posibilidades de movilidad entre

7 Los efectos fijos temporales se incluyen para capturar el ambiente econémico durante el periodo de
estudio.

8 La estimacion de efectos fijos se prefiere sobre los efectos aleatorios porque al realizar el test de
Hausman se obtuvo un estadistico Test de Hausman = 22.83 con p_valor = 0.011, asi que se
rechaza la hipétesis nula de que ambos estimadores son consistentes y se prefiere el estimador de
efectos fijos.

31



sectores industriales. La simultaneidad puede in@ausalidad positiva de la produccion a
los salarios explicada por la teoria de reparteedtas o porque un componente de los

salarios es el pago por productividad.

Sanchez (1997) afirma que la heterogeneidad dlrferabajo puede ser capturada mediante
la incorporacion del efecto fijo por sector. Sinbamyo, este supuesto seria aceptable si el
ranking de salarios de las firmas permaneciersivataente constante a través del tiempo, asi

la calidad del factor trabajo pudiera consideréjaentre los sectores.

El cuadro 1.2 muestra la mejor y la peor posiciéiranking de salarios (de los de
profesionales, ingenieros, técnicos y tecnélogedps sectores manufactureros durante los
afios 2000-2011, también muestra el rango del rgnkan variable ranking esta construida de
tal forma que al sector con el salario més altareafio determinado se le asigna el numero
uno y al sector con el salario més bajo el nimérde6cuadro esta ordenado de tal forma que
los sectores con rango mas grande, es decir, fenen mayores saltos en el ranking
ocupan las primeras posiciones. El cuadro dejgweros sectores industriales mas asociados
a la tecnologia (del grupo 300) presentan los sati@s grandes en el ranking, que suponen
también variaciones en la calidad del factor traloantratado. Estas variaciones no son

captadas por un modelo de efectos fijos.

La columna Il del cuadro 1.1 presenta la estimadeita funcion de produccién utilizando la
variable ranking de salario de los profesionalegemieros, técnicos y tecnélogos rezagado un
periodo, como una proxy que mide la calidad délaj@ contratado. La variable esta rezagada
porque se asume que la calidad del personal dioed@ual, depende del ranking de salario
de la firma del afio anterior. El signo del coefitéede la variable es el esperado, negativo,
porque entre mayor sea el puesto en el rankingmme que la calidad del personal
contratado es inferior y menos productivo. La éatdd salario de los obreros y operarios de
produccion cae en cerca de 9%, y la elasticidadisadel personal técnico y profesional cae
por debajo de la mitad y ya no es significativa.

Aunque la incorporacién de esta variable proxygaitl sesgo de la elasticidad salario de los
profesionales, ingenieros, técnicos y tecnélogosndogeneidad por simultaneidad todavia
puede causar sesgos en la estimacion. Para castgiproblema se utiliza la variable
shirking como instrumento para la variable endégena

salario de los obreros y operarios de produccion.
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Bajo la teoria de holgazaneria se supone que arrsagervision del trabajo, las firmas
pueden pagar menos salarios sin preocuparse tamaopérdida de productividad del
trabajador. Se supone que una proporcién maydaécbs y profesionales por obrero
supone mejor supervision, y esto es lo que incarf@gonueva variable instrumentdlirking:

ltp; ¢

lop;;

shirking;, = (22)

Esta es una variable que tedricamente no detemhimgel de produccién actual (cumple la
restriccion de exclusion de V), pero que bajoitgtesis de salarios de eficiencia si puede
afectar el salario. La columna (Ill) del cuadro thdestra la primera etapa de la estimacion
por minimos cuadrados en dos etapas (MC2E) dentadi de produccion. Se puede ver que
la variable de supervisiGhirking tiene el signo esperado, porque entre mayor Sisp@nv
menor es el salario. La variable también resufaiicativa. La columna (IV) revela que
aungue la elasticidad salario del producto es ft@agae en las estimaciones preliminares no
resulta significativa. El célculo del estadisticde la prueba de significancia del instrumento
en la ecuacion en forma reducida para la varialid@gena salario arroja un valor de 4.75, lo
gue clasifica a la variable de supervision shirkingio un instrumento débil. Esto evidencia
que el sesgo del estimador de MC2E es una fraatipartante del sesgo asintético de la
estimacion por efectos fijos bajo endogeneidadiddo se recurre a la estimacion mediante
el método generalizado de momentos (MGM) utilizaodimo instrumentos el primer rezago
delsalario de los obreros y operarios de producciéon Yy la variable de supervision

shirking.

Los resultados de la estimacién MGM aparecen eolianna (V) del cuadro 1.1.ewrl. La
elasticidad salario de los obreros y operariosee®. @y es significativa hasta con un nivel de

a = 1%. En esta ultima técnica de estimacion tambiéndeyo el salario de los

profesionales, ingenieros, técnicos y tecnélogsisc@mo el personal administrativo pero
estos salarios no resultaron significativos. Eldcaanuestra que se acepta la hipétesis nula de

existencia de una restriccion de sobre identifimadi = 0.18 < Z%l) = 3,84) lo que

confirma la exogeneidad de los instrumentos. Eaddas estimaciones se obtuvieron
coeficientes de determinacion de 0.99. El cuadniién presenta las pruebas de
autocorrelacion de primer orden de los residualesdas las especificaciones. En la ultima

estimacion el estadistico de prueba es 1.83, as$eacepta la hipbtesis nula de no

33



autocorrelacion al comparar los estadisticos dehareon el valor critico

Zo_025 = 1.96.

El cuadro 1.3 muestra la prueba de raiz unitana lgs residuos de la funcién de produccién
estimada. Se concluye a partir de la observacidogjevalores de la prueba que se rechaza
la hipotesis nula de proceso de raiz unitaria comiinalividual, lo que descarta la existencia

de relaciones espurias en la estimacion de ladarde produccion aumentada en salarios.

Cuadro 1.1Estimacion de la funcion de produccion aumentada esalarios

MC2E
EF + proxy Primera
Regresores calidad del etapa
Efectos . LY MGM
- factor trabajo
Fijos
Lwop
0] (n (1 (v) )
6.687** 8.111* 8.235* 7.940 5.478**
Intercepto
(1.285) (0.978) (0.391) (6.480) (1.458)
0.179** 0.172** 0.042 0.170** 0.157**
Log Capital
(0.024) (0.029) (0.036) (0.049) (0.032)
Log # Prof. técnicos y 0.137** 0.124** 0.035* 0.117** 0.116**
tecnologos permanentes (0.027) (0.036) (0.016) (0.033) (0.037)
0.325** 0.361** -0.081** 0.369** 0.383**
Log # Obreros y operarios permanentgs
(0.054) (0.074) (0.017) (0.097) (0.076)
Log Personal de admin. y 0.272** 0.239** 0.068* 0.232* 0.212*
ventas permanentes (0.065) (0.065) (0.027) (0.111) (0.077)
Log # Prof. técnicos y 0.032** 0.0449** 0.008 0.044** 0.0417*
tecnologos ocasionales (0.009) (0.007) (0.006) (0.008) (0.009)
Log # Obreros y 0.032* 0.029* 0.016 0.028 0.0233*
operarios ocasionales (0.015) (0.012) (0.014) (0.022) (0.012)
Log Personal de admin. y 0.049** 0.049** -0.002 0.050** 0.0498**
ventas ocasionales (0.016 (0.016 (0.015 (0.015 (0.013
Log Salario Prof. 0.084* 0.041
técnicos y tecnoélogos (0.046) (0.044)
Log Salario obreros 0.353** 0.382 0.398 0.702**
y operarios (0.081) (0.084)** (0.815) (0.154)
Log Salario pers. de admin. 0.059
y ventas (0.061)
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Ranking de salarios de prof., técnicos -0,0007* 0.001 - 0.001 -0.001*
tecndlogos (t-1) (0.0004) (0.001) (0.001) (0.001)
-0.168*
Shirking
(0.077)
R? 0.99 0.99 0.91 0.99 0.99
Prueba de Hansen Sargan — estadistjco J 0.18
Z%Lo.os) 3.84
Autocorrelacion P 0.38 0.29 0.29 0.22
Error estan] (0.12) (0.11) (0.11) (0.11)

**Variable significativa cono = 1%
*Variable significativa core = 5%

* Variable significativa com = 10%

Fuente: elaboracién propia

Cuadro 1.2Ranking de salarios de profesionales, ingenierogdnicos y tecnélogos

35

Mejor
Industria | Peor Ranking RANGO
Ranking

322 62 1 61
201 62 3 59
209 60 2 58
312 60 10 50
293 55 9 46
315 59 13 46
351 60 14 46
311 48 3 45
222 58 14 44
261 56 12 44
204 63 20 43
152 53 14 39
193 63 24 39
35¢ 56 18 38

319 52 15 37
175 48 12 36
159 38 4 34
20< 62 28 34

160 35 2 33
272 46 13 33
332 35 2 33
32: 65 33 32




17z
155
314
153
36¢
191
353
174
192
202
221
154
172
289
181
331
151
156
158
171
281
201
342
361
242
26¢

55
53
39
50

37
41
60
35
56
38
33
30
53
40
59
61
42
31
29
31
56
54
55
53
26

25

24
24
10
22

12
18
37
13
34
16
11

9
32
19
39
41
23
12
10
12
38
38
39
37
11

11

31
29
29
28

25
23
23
22
22
22
22
21
21
21
20
20
19
19
19
19
18
16
16
16
15

14

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 1.3Prueba de Raiz unitaria de los residuales de la reggion

Cortes
Método Estadistica P-valor| transversales Observaciones
Hipétesis nula: proceso de raiz unitaria comun
Levin, Lin & Chu t* | -16.1661 | 0.0000 ‘ 61 542
Hipotesis nula: proceso de raiz unitaria individua
ADF - Fisher Chi-square 403.874 0.000p 61 542
PP - Fisher Chi-square 392.264 0.00Q0 61 605

Fuente: elaboracion propia

7. Simulacion del impacto del incremento en los aios

En el capitulo anterior se encontrd que un incrémdal 1% en los salarios de los obreros y
operarios aumenta la produccién en un 0,12%, gemagor ingreso como resultado del
incremento de la produccion puede ser contrarregiadel aumento de los costos laborales.
Por tanto, en este capitulo se pretende determiirdiecto que tiene el incremento de los
salarios sobre las ganancias para cada sectotriadlysara evaluar la conveniencia de la

medida de incremento de los salarios.

La ecuacion (18) expresa la condicion tedrica gasaun incremento en el salario tenga un
efecto positivo sobre la tasa de plusvalia, lo degkende basicamente del salario, el VFT y la
funcion de esfuerzo. Como la funcién de esfuereb\WFT no son identificados en el

ejercicio economeétrico anterior, en la practicangglird el impacto del incremento de los

salarios sobre las ganancias de los sectores ntamefies.
T=pxq—wxl (23)
dr=dpq —1*dw

dz__dpq [lxdw

T T T
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dr dPIB PIB dw wl

z PIB . 1 w. =«

_—— —

dr dPIB PIB dw wl
— %100 = * 100 * 1
T PIB T w T

salarios + prestaciones

PIB
A% 7w = A%PIB * — A%w *
i

T

m=valor agregado — (salarios + prestaciones)
A%PIB = B,,,p * A%WOP
A%PIB = 0,1203 * A%WOP

Ante un incremento en el salario de 1%, la variagdércentual en las ganancias esta dada por
la expresion (24):

salarios+prestaciones

A% 7= 0,1203% * % — 1% * (24)

El cuadro 1.4 presenta la variacién porcentuabdeyanancias de cada sector manufacturero
ante un incremento en el salario de los obrergseyasios de produccién del 1%, calculada
mediante la expresion (24). Se encontrd que el 89%s sectores mejorarian su situacion
financiera con la politica. Los sectores industsglerjudicados con la medida de incremento
de los salarios serian los ingenios refineriaszdeaes y trapiches, la elaboracion de
productos alimenticios, la elaboracién de bebidaabado de productos textiles, fabricacion
de otros productos textiles, fabricacién de premigagestir y fabricacion de productos
quimicos. El sector industrial mas favorecido setide codigo 272, Industrias bésicas de

metales preciosos y de metales no ferrosos.
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Cuadro 1.4Variacion porcentual de las ganancias ante un increento en WOP del 1%

. VP
Descripcion
Beneficios

PRODUCCION, TRANSFORMACION Y CONSERVACION DE CARNE PESCADO 1,72
ELABORACION DE FRUTAS, LEGUMBRES, HORTALIZAS, ACEES Y GRASAS 2,12
ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 1,45
ELABORACION DE PRODUCTOS DE MOLINERIA, DE ALMIDONEY PRODUCTOS DERIVADOS DEL ALMIDON Y ALIMENTOS 2,97
ELABORACION DE PRODUCTOS DE PANADERIA, MACARRONESIDEOS, ALCUZCUZ Y PRODUCTOS FARINACEOS 0,97
ELABORACION DE PRODUCTOS DE CAFE 3,05
INGENIOS, REFINERIAS DE AZUCAR Y TRAPICHES -1,98
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS -1,17%
ELABORACION DE BEBIDAS -1,48
FABRICACION DE PRODUCTOS DE TABACO 0,52
PREPARACION E HILATURA DE FIBRAS TEXTILES 1,21
TEJEDURA DE PRODUCTOS TEXTILES 0,59
ACABADO DE PRODUCTOS TEXTILES NO PRODUCIDOS EN LAIBMA UNIDAD DE PRODUCCION -0,07
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS TEXTILES -1,12
FABRICACION DE TEJIDOS Y ARTICULOS DE PUNTO Y GANQHLO 0,0C
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR, EXCEPTO PRENDAEDPIEL -3,82
PREPARADO Y TE¥IDO DE PIELES; FABRICACION DE ARTIQWDS DE PIEL 1,66
CURTIDO Y PREPARADO DE CUEROS 2,26
FABRICACION DE CALZADO 0,87
FABRICACION DE ARTICULOS DE VIAJE, BOLSOS DE MANOY ARTICULOS SIMILARES 1,12
ASERRADO, ACEPILLADO E IMPREGNACION DE LA MADERA 1,95
FABRICACION DE HOJAS DE MADERA PARA ENCHAPADO; FABRACION DE TABLEROS CONTRACHAPADOS, TABLEROS 1,04
FABRICACION DE PARTES Y PIEZAS DE CARPINTERIA PAREDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES 1,37
FABRICACION DE RECIPIENTES DE MADERA 1,84
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS DE MADERA; FABRICAON DE ARTICULOS DE CORCHO, CESTERIA Y ESPARTERIA 1,63
FABRICACION DE PAPEL, CARTON Y PRODUCTOS DE PAPELGARTON 0,32
ACTIVIDADES DE EDICION 0,78
ACTIVIDADES DE IMPRESION 1,16
ACTIVIDADES DE SERVICIOS RELACIONADAS CON LAS DE IMRESION 1,1¢
FABRICACION DE PRODUCTOS DE HORNOS DE COQUE 1,38
FABRICACION DE PRODUCTOS DE LA REFINACION DEL PETREO 0,94
FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS BASICAS 1,59
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS -1,37
FABRICACION DE FIBRAS SINTETICAS Y ARTIFICIALES 1,99
FABRICACION DE PRODUCTOS DE CAUCHO 1,83
FABRICACION DE PRODUCTOS DE PLASTICO 1,27
FABRICACION DE VIDRIO Y DE PRODUCTOS DE VIDRIO 1,25
FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS NCP 0,48
INDUSTRIAS BASICAS DE HIERRO Y DE ACERO 1,63
INDUSTRIAS BASICAS DE METALES PRECIOSOS Y DE METAIENO FERROSOS 10,11
FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS PARA USO ESTRUORAL, TANQUES, DEPOSITOS Y GENERADORES DE VAPOR 1,65
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS ELABORADOS DE METALACTIVIDADES DE SERVICIOS RELACIONADOS CON EL 1,22
FABRICACION DE MAQUINARIA DE USO GENERAL 1,3¢€
FABRICACION DE MAQUINARIA DE USO ESPECIAL 1,24
FABRICACION DE APARATOS DE USO DOMESTICO NCP 1,74
FABRICACION DE MAQUINARIA DE OFICINA, CONTABILIDAD E INFORMATICA 2,65
FABRICACION DE MOTORES, GENERADORES Y TRANSFORMAD @S 2,09
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FABRICACION DE APARATOS DE DISTRIBUCION Y CONTROL B LA ENERGIA ELECTRICA

1,59

FABRICACION DE HILOS Y CABLES AISLADOS 2,27
FABRICACION DE ACUMULADORES Y DE PILAS ELECTRICAS 1,53
FABRICACION DE LAMPARAS ELECTRICAS Y EQUIPO DE ILUMNACION 1,69
FABRICACION DE OTROS TIPOS DE EQUIPO ELECTRICO NCP 1,68
FABRICACION DE TUBOS Y VALVULAS ELECTRONICAS Y DE JROS COMPONENTES ELECTRONICOS 1,33
FABRICACION DE TRANSMISORES DE RADIO Y TELEVISION YDE APARATOS PARA TELEFONIA Y TELEGRAFIA 1,32
FABRICACION DE RECEPTORES DE RADIO Y TELEVISION, DEPARATOS DE GRABACION Y DE REPRODUCCION DEL 1,84
FABRICACION DE APARATOS E INSTRUMENTOS MEDICOS Y DEPARATOS PARA MEDIR, VERIFICAR, ENSAYAR, NAVEGAR 1,24
FABRICACION DE INSTRUMENTOS OPTICOS Y DE EQUIPO FOGRAFICO 1,27
FABRICACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES Y SUS MOTORES 2,79
FABRICACION DE CARROCERIAS PARA VEHICULOS AUTOMOTORS; FABRICACION DE REMOLQUES Y SEMIRREMOLQUES 1,99
FABRICACION DE PARTES, PIEZAS Y ACCESORIOS (AUTOPAES) PARA VEHICULOS AUTOMOTORES Y PARA SUS 1,69
CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES Y DE OTRAS EMBEACIONES 1,5€
FABRICACION DE AERONAVES Y DE NAVES ESPACIALES 1,38
FABRICACION DE OTROS TIPOS DE EQUIPO DE TRANSPORNEP 2,21
FABRICACION DE MUEBLES 1,45
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NCP 1,35
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8. Conclusiones

Este articulo aporta evidencia empirica a favdadelacion positiva entre salarios y
esfuerzo-productividad en el sector manufacturar@@ombia. Esta relacion se sustenta
principalmente en la teoria nutricional de Leibstdi957), la conjetura de la relacion entre el
salario y el valor de la fuerza de trabajo de Mgutg hipotesis de salario de eficiencia justo
de Akerlof y Yellen (1990). Los primeros dos argmtos se enfocan en el hecho de que el
ingreso laboral es un insumo fundamental paraeglgstar individual y de la familia, que se
refleja en el esfuerzo del trabajador. La hipétdsissalario justo asume que el
comportamiento de los trabajadores depende deldtat reciben. Si el salario que recibe el
trabajador es inferior al salario que percibe cqusto, este ejercera un esfuerzo

proporcionalmente menor.

Se estimd6 una funcion de produccion aumentadalaricsamediante el método generalizado
de momentos para mitigar la endogeneidad la varidéblsalarios de obreros y operarios de

produccion, utilizando como instrumentos el primeago del salario de obreros y operarios
de produccion y una variable de supervisiéon labcadulada como la relacion entre técnicos

y profesionales por obrero u operario de produccion

La endogeneidad de la variable salarios de obyeoperarios de produccién se explica por la
simultaneidad. La causalidad de la productividémsasalarios tiene como origen la teoria de

reparto de rentas y el sistema de remuneraciodgsmampenio.

También se incorporo en la funcién de produccidprieher rezago del ranking de salarios de
técnicos, profesionales e ingenieros como unablargroxy de la cualificacién del talento
humano en los trabajadores calificados contratalgmniendo que el mayor salario atrae a

los trabajadores con mejores competencias parardégasu trabajo.

La elasticidad estimada de los salarios para losrob y operarios de produccion fue de 0.7 y
este salario resulto significativo hasta con urlnile significancia del 1%. Los salarios del
personal técnico y profesional, asi como el saldelgpersonal administrativo y de ventas no
resultaron significativos. Asi que la evidencia éiop favorece mas la teoria nutricional de

Leibstein (1957) y el concepto del valor de la faede trabajo de Marx (1867) que la
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hipétesis de salario justo de Akerlof y Yellen (@@%orque la relacion entre salario y

esfuerzo productivo solo es valida para el subgdgptrabajadores con menores ingresos.

A partir de la elasticidad estimada, se simuldrglacto de un incremento del 1% en los
salarios de los obreros y operarios de producsigdiore las ganancias de los sectores
manufactureros. Se encontré que el 89% de losresateejorarian su situacion financiera
con la politica. Los sectores industriales perjadas con la medida de incremento de los
salarios serian los ingenios refinerias de azugamrepiches, la elaboracién de productos
alimenticios, la elaboracion de bebidas, acabadwat#uctos textiles, fabricacion de otros
productos textiles, fabricacién de prendas de mggtibricacion de productos quimicos. El
sector industrial mas favorecido seria el de codig®y Industrias basicas de metales

preciosos y de metales no ferrosos.
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Capitulo 2

Andlisis de causalidad y sensibilidad entre los saios reales y la productividad laboral

en el sector manufacturero a partir de cifras de Is departamentos en Colombia

Resumen

Este articulo se enfoca en identificar la rela@ntre los salarios y la productividad. Para
comprobar si existe una relacion de largo plazeesttas variables, se realizan pruebas de
raiz unitaria y cointegracion para determinar sidaries comparten tendencias estocasticas
comunes. También se estimé un modelo de vectotesegresivos (VAR) para realizar un
analisis de causalidad y sensibilidad, y asi detemncudl es el efecto futuro de los choques
en cualquier variable del sistema, sobre ella migis@bre la otra. Para el ejercicio empirico,
se emplearon las series de productividad y salded® departamentos de Colombia,
calculadas a partir de la informacién de la eneuastial manufacturera. Los hallazgos
empiricos permiten concluir que en Colombia existeonflicto en la distribucion de la
riqgueza porgue los choques exdgenos en los sateates si tienen efecto positivo sobre la
productividad, pero los choques exdgenos en laugtoddad no se reflejan en incrementos

de los salarios reales de los trabajadores.

Palabras clave:salario real, productividad, conflicto distribucéd.

JEL: J24, J31, C23
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1. Introduccioén

La dindmica de la relacién entre el salario relal groductividad laboral interesa por igual a
tomadores de decisiones y académicos, ya querestnpa repercusiones en el crecimiento
econdmico, la competitividad de los paises y élretdr de vida. La productividad del trabajo
es la relacion entre la produccion y el personapeado y refleja qué tan bien se esté
utilizando el personal ocupado en el proceso pitddudEsta productividad incide
significativamente en una mayor competitividadakedmpresas y la economia nacional, asi
como en la conservacion y la creacion de emplea@®mo consecuencia, en el bienestar de

los trabajadores (Martinez, 1995).

La teoria econdmica sugiere la existencia de calasbbidireccional entre los salarios reales
y la productividad laboral. Siguiendo el enfoqudaleconomia ortodoxa, Souza (2012)
menciona dos paradigmas que la pueden sustenfanini&lro es un modelo de participacion
salarial convencional, donde las presiones sadsrderivadas de la escasez de mano de obra
obligan a los capitalistas a adoptar tecnologiaspgumitan economizarla, con el fin de
defender sus margenes de beneficio. La difusida daeva tecnologia hace que aumente la

relacion capital-trabajo, por lo que se acreciénfaroductividad de la mano de obra.

En un segundo paradigma, las ganancias alcanzeatdaagja los incrementos en la
productividad pueden derivaren el incremento ersédarios reales, gracias a las normas
sociales que gobiernan la distribucion de la riquez los Estados, o0 por presiones sindicales
gue busquen la paridad entre incremento en la ptivitlad y crecimiento de los salarios

reales.

La economia heterodoxa también aporta argumenfosriemtes para explicar la dinamica de
la relacion entre salarios y productividad, quéuselamentan en el hecho de que el ingreso
laboral es un insumo fundamental para el bienegsdaridual y de la familia, y esto se refleja

en el esfuerzo del trabajador y, por tanto, enredyztividad.

Montesinos (2000) afirma que para Marx, si el salpercibido por los trabajadores es
inferior al valor de la fuerza de trabajo (VFT),capacidad productiva disminuye y, por
tanto, los avances técnicos alcanzados no sonexgraslos plenamente. La teoria de salarios

de eficiencia, que tiene su inspiracion en Leil@ngtl957), afirma que existe una relacion
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entre el ingreso del trabajador y su nutricionnyeeesta y la productividad. Citando a
Venegas y Rodriguez (2009), el argumento de Leibangl957) es que la cantidad de
trabajo que un individuo puede realizar dependsudeniveles de energia, salud y vitalidad,
los cuales, a su vez, dependen directamente delmalritivo de su alimentacién. Leibenstein
deduce, a partir de estudios empiricos, que un atenagel salario a los trabajadores
pobremente nutridos, que les permita aumentarrgenalo caldrico de su dieta, puede
hacerlos méas productivos, y que entre mas bajoslgsaiveles de ingestion, las mejoras en

la nutriciéon provocan incrementos mas altos endayrctividad.

En Colombia, existen pocos estudios con investigaempirica sobre la relacion entre
salarios y productividad del trabajo. Un estudindurcido por el Departamento Nacional de
Planeacion (DPN 2000) estima como un hecho estdizaie en Colombia, en los afios
noventa, el costo relativo por trabajador aumgn#ge aumento no estuvo acompafiado por
incrementos de la productividad, lo que implico peeadida relativa de competitividad. La
productividad de los trabajadores industriales cayiéntras que sus salarios crecieron por
encima de su productividad. Esa conclusion se apoya estudio de Farné y Nupia (1998).
No obstante, aunque este hecho estilizado objé¢gitaa relacion positiva entre el salario y
la productividad laboral, la investigacion de Fayridupia (1998) no aporta evidencia
empirica concluyente que refute la hipétesis dealadad de los salarios a la productividad.
Se trata simplemente de una observacion que se@edoartir de estadisticas descriptivas y

las tendencias de las series agregadas de pradadtiy salarios del pais.

Iregui, Melo y Ramirez (2010), a partir de una esta a nivel de firmas, encontraron
rigideces a la baja de los salarios reales en émedificil situacion econémica o financiera
de las empresas colombianas. Las razones mas antastpara no reducirlos tenian que ver
principalmente con la teoria de salarios de eficdeM@ambién descubrieron que las empresas
perciben que el nivel salarial constituye el fachds importante para mejorar el esfuerzoy la
motivacion de los trabajadores, lo cual es consisteon la idea de no reducir la
remuneracion basica en situaciones dificiles parafectar la productividad de la empresa.
La investigacion revela la percepcion de la dirgi@rempresarial de que efectivamente existe

una relacion positiva entre el salario y el esfoefzl trabajador que afecta su productividad.

Diaz, Gamboa, Romero y Novoa (2008) encontraroretjgamento en los ingresos laborales

afecta directamente el crecimiento del producterird bruto (PIB) en Colombia, y estimaron
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que al aumentar en% la remuneracién de los asalariados, se aumet®&Qel PIB. Sin
embargo, las conclusiones de dicho estudio sorticnables, porque el efecto estimado
podria ser atribuido a un efecto redistributivdeerenta nacional que impacta la demanda
agregada, y no estar relacionado con cambios@eitea. En general, los autores no tienen en
cuenta la potencial endogeneidad de los salariosipmltaneidad o por la posible omisién de

variables relevantes en la ecuacion de crecimiggit®IB correlacionadas con el salario.

Este articulo contribuye al analisis de la rela@atre la productividad laboral y los salarios
reales, determinandola direccion de la causalida@ estas variables econdmicaseris

paribus Establecer la direccion de la causalidad pueddaya determinar si existen

conflictos en la distribucion del ingreso empreslagtre patronos y asalariados en el pais, en
el caso de que los avances en la productivida@ m@duzcan en mejoras en los salarios
reales, o los incrementos en los salarios realggneren un mayor esfuerzo de los

trabajadores que aumente su productividad, y pe &ncompetitividad de las empresas.

Para lograr este propésito, se estimé un model@dmres autorregresivos (VAR) y se

realizé la prueba de causalidad de Granger paaihlesersi al afadir el pasado de la
productividad (los salarios), se mejora la capatiiel modelo para explicar los salarios (la
productividad), y la contabilidad de innovacionasgpdeterminar cémo los choques exdgenos
en la ecuacion de los salarios (la productividdegtan la dinamica futura de la productividad

(de los salarios).

En la estimacion del modelo, se emplearon los digqeoduccion, el empleo y los salarios
pagados por las empresas en el sector manufacen&ré departamentos de Colombia,
durante los afios 1992-2011.La ventaja de estalépnformacion es que permite construir un
conjunto de datos panel balanceado con variosqmsjdo que posibilita la estimacién del
modelo VAR. La desventaja es que las variacionda productividad generadas por cambios
en la composicion de los sectores manufacturetesdiepartamentales pueden ser

confundidas con efectos salariales.

El articulo esté& organizado de la siguiente foremeel primer apartado se estudian los
principales aportes tedricos que explican la rétaentre salarios reales y productividad. En
el segundo, se describen la fuente, los tipos ties deilizados en la estimacion del modelo

economeétrico, y se estudia si existe relacion dmlplazo entre la productividad y los
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salarios reales. En el tercer acépite de resultaga®aliza el analisis de causalidad y

sensibilidad, y finalmente se presentan las coiwies.

2. La relacion entre salarios y productividad

La teoria econdmica distingue tres factores quégruafectar los salarios en el mercado
laboral: los asociados a la demanda de trabajadiEisticas de las empresas), de la oferta de
trabajo (caracteristicas de los trabajadores) inkiguciones en el mercado laboral (por

ejemplo, la existencia de sindicatos y el salariiimmo).

Siguiendo el enfoque ortodoxo, la teoria de pradigatd marginal de Clark (1899) postula
que en equilibrio, los factores de produccion seurgeran por su productividad marginal,
definida como el aumento obtenido en la producpidmnla utilizacion de una unidad
adicional del factor, manteniendo todas las demaAstantes. Formalmente, las firmas
maximizan sus ganancias definidas como la difesegisire sus ingresos y sus costos
salariales y de capital:

r1L12;1<X7r=p*y—wL—rK (D

Dondey es la produccién de la firmaes el precioy es el salario; el precio del capital, y
K son en su orden la cantidad de trabajo y el dagitproducto es una funcién del trabajo y
el capital: y = F(K, L).

Asumiendo una competencia perfecta, de la maxindinade beneficios se obtiene que el

producto marginal del trabajaV/A; es igual al salario re%’{EI resultado se puede explicara

asi: el salario real del ultimo trabajador emplead@uede ser superior a su productividad, en
caso contrario el empresario sufriria una pérditigalario real tampoco puede ser inferior a
la productividad marginal del trabajo, si estelesaeo, el empresario tendra interés en
contratar mas trabajadores, lo que en una situaedrieno empleo y competencia conducira
a un aumento del salario real hasta que se igualgpeoductividad marginal. Sin embargo,
eso0 no dice nada sobre el nivel de los salarids,qaee la productividad marginal del trabajo

decrece cuando aumenta el empleo, porque cuamdonelro de trabajadores aumenta, cada
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uno de ellos dispone de menor capital y entoncasiduye la eficacia del trabajo. Esto

define la curva de demanda del factor trabajo anifun de su precio.

Para obtener el salario de equilibrio, hace fafia curva de oferta de trabajo. La eleccién
renta-ocio del consumidor da lugar a la relacidnedias horas trabajadas y el salario
reall® (w). Para ello, el trabajador maximiza su utilidadalad determinado salario de

mercado:
Max U(M,0) (2)

Sa{M=WL
T Wu=L+0

DondeM es el ingreso @ es el ocio.

El salario de equilibrio se obtiene cuando, pamiodustria o sector dado, se confronta la
funcién de oferta de trabajo con la teoria de ¢talpctividad marginal. Para la empresa, que
toma el salario del mercado como dado, la prodidetiymarginal es una teoria del empleo.
Por esta razon, los economistas neoclasicos alpmggoe los salarios estén atados a la
productividad. Para ellos, la productividad deb&ja depende fundamentalmente del nivel de
cualificacion de los trabajadores (formacién y eigeia) y de la tecnologia utilizada (bienes

de capital y organizacién productiva).

Por otra parte, si se asume una funcion de prodinc€@dbb-Douglas con rendimientos

constantes a escala:

y = AK“LO~9 (4)

PMA, =(1— ) *A* (%)a(S)

a

wr=%=(1—a)*A*(§) @
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La parte del valor de la produccion de la que sep@n los trabajadores esta dada por:

_wxL  w.xpxlL c
(D_p*y_p*AKaL(l—a) ®)
o
(1—0{)*A*(§) *p L
¢:

p * AK2L(1=9)
p=1—-«a

Dividiendo el numerador y el denominador de (7)perL:

w* L
_bpxL _w
(0_ p*y - X (6)
p*L L

La productividad laboralAL) es definida com‘LbSe deduce entonces que:

tici 6 de los trabaiad (o) = Salario real ;
participacion de los trabajadores (@) = Productividad laboral (7

Y
Wy = g+ (8)
B y
1Bgw, = 1Bg ¢ + lgz 9
IBgw,_, =10g o_ +10g (%)_1 (10)
Restando (9) — (10):

A(%)Salario real = A(%)particip.de los trab. + A(%)productividad laboral (11)

La expresion (11) revela la importancia de la diicande la productividad laboral en la

dindmica del salario real. Esta expresion es ddducpresentada en Shagieal (2008).La
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figura 2.1 muestra la evolucion del salario reahpedidde la muestra; esta presenta una
tendencia decreciente hasta el afio 2008, que inpfia pérdida de cerca del%0del salario

real promedio, y una posterior recuperacion dexamadamente el 8 del salario real.

Figura 2.1Evolucion del salario promedio

124

1204

116 4

112 4

108 -

104

100 -

96

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Fuente: elaboracién propia.

Por contraste, la figura 2.2 muestra la graficéad®solucion de la productividad promedio y
refleja una tendencia creciente, con una ligerdacaitre los afios 2007-2008. Para
comprender la diferencia en las tendencias defisaksal promedio y la productividad
promedio, la figura 3 muestra la dinamica de laigigacion promedio de los trabajadores.
Durante casi dos décadas, la parte del valor getuccion de la que se apropian los
trabajadores cayo6 en cerca de udg@si que la caida en el salario real esta asoeidal
pérdida de participacion de los trabajadores emlel de la produccion. Esto evidencia un
conflicto en la distribucion de las ganancias damlpctividad, se generd una brecha salarial
negativa (porque el salario real cae mientras guedductividad laboral aumenta) que pone
en riesgo a la economia de enfrentar una restnasdemanda, lo cual puede generar una

situacion de desempleo de tipo keynesiano.

® Media aritmética anual de la variable para los 24 departamentos de la muestra.
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Figura 2.2 Evolucién de la productividad promedio
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 2.3Evolucion de la participacion de los trabajadores
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Fuente: elaboracién propia.

Existe un contraste entre los resultados de lasd®2.1- 2.3 y los postulados de la economia
neoclésica sobre la relacion entre salarios y mtbddad. Por tanto, surge la necesidad de
buscar otras teorias que nos ayuden a comprerndeeatidad. Una de las principales
caracteristicas de las teorias no neoclasicasee®s|salarios reales no dependen
exclusivamente de la situacién prevaleciente enegtado de trabajo, sino que son
resultantes del proceso de acumulacion que sdlesiado a cabo, es decir que dependen del
funcionamiento de la economia en su conjunto,@sabade las instituciones vigentes y el

contexto politico en ese determinado momento lestOr(IEFE, 2004).
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Segun la teoria de reparto de rentas, la capadelpdgo de las empresas, derivada de su
competitividad en el mercado de productos, se eoteven un factor fundamental. El poder
de mercado de las empresas en el mercado de prsdjgriera rentas que comparten
empresarios y trabajadores, normalmente, medianpeaceso de negociacion. Los sindicatos
pueden elevar los salarios de los trabajadoresraqyitar la sindicalizacion, es probable que
las empresas prefieran pagar salarios altos. lmslimsun sindicato formal, la accién colectiva

del trabajador o su amenaza puede eventualmentr ébs salarios (Ruesgs al., 2005).

Por otra parte, la direccion de la relacién entsakario y la productividad del trabajo es mas
compleja que la explicacion que proporciona laiteecondmica ortodoxa. Asi, aunque el
salario depende de la productividad, desde la petispp. heterodoxa también existe una
relacion inversa: la productividad del trabajo defeedel salario, ya que el ingreso laboral es
un insumo fundamental para el bienestar indivigude la familia, que se refleja en el
esfuerzo del trabajador. Esta vision es compapiidtda teoria de salarios de eficienciay la

concepcion de Marx de reproduccién del trabajo.

“Por salario de eficiencia se entiende que efisaftacibido por los trabajadores es funcién
de la eficiencia o productividad del trabajo. Avéz, los salarios estimulan la productividad
de los trabajadores” (Desormeaux, 2010: 1). Ere$inidion el autor plantea una causalidad

bidireccional entre los salarios y la productividad

La teoria de salarios de eficiencia moderna tienaspiracion en los planteamientos de base
de Leibenstein (1957). El autor establece queexisa relacidn clara entre las rentas del
trabajo y la ingesta de calorias y, por tanto,eclas rentas del trabajo y la productividad.
Basandose en la evidencia empirica, sefiala quie exislencia de una fuerte relaciéon
estadistica entre la ingesta cal6rica y la prodigietd. Leibenstein utiliza el incremento en los
salarios reales como upeoxy para aumentar el bienestar nutricional de losfeatores,
suponiendo que un aumento de salario se tradecirima mayor ingesta nutricional de los
trabajadores, lo que repercutiria positivamentsusncondiciones fisicas y de salud, y esto

ultimo daria lugar a niveles de esfuerzo més altos.

Solow (1979) es pionero en la conceptualizacidm fptmalizacion de la teoria de los salarios

de eficiencia (Gonzalez, 2008; Venegas & Rodrigd6@9; entre otros). El modelo supone
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una relacion directa entre el salario que recilieabhjador y su productividad, lo que incide
en lo que Solow llamé trabajo efectivo. Solow cagel que el salario real 6ptimo a pagar por
la firma depende de la especificacion de la retaeittre salario y esfuerzo, y no de la
relacion entre la oferta y demanda del mercadoat@jo que asume la teoria neoclasica. El
salario de equilibrio corresponde al punto en qualdsticidad del esfuerzo respecto al salario
es igual a und lo que significa que un aumento del salario ed Ynincrementa el esfuerzo

en el mismo porcentaje.

Ademas de la teoria nutricional de Leibenstein 7).98xisten otros argumentos que pueden
esgrimirse para defender el supuesto de que laigtiiiad de los trabajadores depende
positivamente de los salarios, o ¢por qué las firestan dispuestas a pagar salarios de
eficiencia, generando desempleo involuntario yrdifeias salariales entre trabajadores con

las mismas habilidades y funciones?

Las empresas que tienen dificultades para regutaniyrolar el esfuerzo de sus trabajadores
pueden pagar un salario de eficiencia para increanehcosto de la pérdida del trabajo, y asi,
mediante la amenaza de despido, prevenir la halgaizae incentivar a los trabajadores a
desempefiar sus tareas con la intensidad requenida empresa (Gonzalez, 2008). Entre los
aportes mas destacados a esta linea de investigsstén los de Calvo (1979) y Shapiro y
Stiglitz (1984), entre otros.

En el modelo de costo de rotacién laboral, lasdgmpueden optar por pagar salarios
superiores a los de equilibrio para evitar perddrdjadores, porque reemplazarlos les resulta
costoso (Salop, 1979). En dicho modelo la tas&dencia de los trabajadores depende
negativamente del salario, porque salarios mas g#oeran condiciones de lealtad, eliminan
el incentivo para que los trabajadores abandonemfaesa, e inducen a los trabajadores a

esforzarse.

Teniendo en cuenta que los trabajadores son hétexog en cuanto a su habilidad, y
suponiendo que los trabajadores mas capacitadentgalarios de reserva (el minimo

aceptable por el trabajador) mas altos, y la eraprepuede medir facilmente las habilidades

10 Lin y Lai (1994) demostraron con un modelo de optimizacién intertemporal que, a menos que no
existan costos de rotacion y la tasa de renuncia voluntaria sea independiente de la oferta salarial, la
elasticidad esfuerzo-salario es menor que la unidad.
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de sus candidatos a un puesto de trabajo, uncaias alto genera un mecanismo de

autoseleccion que atrae a los trabajadores comatdlgdades (seleccion adversa). Los
principales exponentes de este enfoque son Guastiss (1980), Greenwald y Stiglitz
(1986) y Stiglitz (1976), entre otros.

En las teorias socioldgicas, los salarios de efiiéepueden ser resultado de tradiciones. El
esfuerzo de un trabajador depende de las normalab de su grupo. Las empresas, segun
este tipo de modelos, pueden pagar salarios nusscale el equilibrio por razones de equidad
interna o la lealtad de los empleados, con el olgjetelevar los estdndares laborales del
grupo, sus normas y el esfuerzo promedio. Se supomel comportamiento de los

trabajadores depende del trato que reciben.

Akerlof y Yellen (1990) desarrollaron la hipotedislo que se denomina el salario de
eficiencia justo. Plantean que este se refierecaiaepcion del trabajador sobre el salario
justo que deberia percibir. Si el salario justsuggerior al salario que actualmente esta

recibiendo, el trabajador ejercera un esfug¢ezgroporcionalmente menor.

Por otra parte, como afirma el Instituto de Estadiscales y Econdmicos (2004), el

conflicto central en las sociedades actuales grafge en torno al control del trabajo social,
su uso Y la distribucion de los productos resudisude la aplicacion de trabajo a escala social.
Esa disputa por la distribucion del trabajo sogiadus resultados) se expresa, en parte, en la
relacion que existe entre el salario real y la patigidad media del trabajo. Mientras el
salario real refleja el poder de compra que tidasmemuneraciones que reciben los
trabajadores, la productividad media del trabajoresa el valor de la produccion creada por

los trabajadores en un determinado periodo de temp

Segun Marx (1946), el valor de la mercancia fudez&rabajo esta determinada por sus costes
de reproduccion (el valor de todas las mercancigs consumo es necesario para la
reconstitucion de la fuerza de trabajo). El va®tak mercancias que deben reconstituir la
fuerza de trabajo (que permite al obrero recupmrarcalorias, y le da la capacidad para
desarrollar una energia muscular y nerviosa deteal, sin la que seria incapaz de trabajar
al ritmo considerado por el capitalista como nojrealdenominado valor de la fuerza de
trabajo (VFT).
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Montesinos (2000) comenta que para Marx, el VFlinesvariable socioeconémica de dificil
conocimiento, que depende de: i) los bienes de teaoidn basicos, es decir, del valor de las
mercancias que constituyen la canasta promediordaimo de la clase trabajadora, vy ii) el
valor de la fuerza de trabajo también dependededaesidades sociales, morales, historicas

y culturales.

La idea central es que en un momento dado, paaazilc una calidad normal de la fuerza
laboral, el VFT debe ser cubierto por el salarad ye asi, los avances técnicos pueden ser
aprovechados, lo que permite el crecimiento y sadello de la economia capitalista. Si en el
afan de lucro capitalista y dado el éxito que te@e sobreponer sus intereses sobre los de los
trabajadores, logran fijar un salario inferior alor de la fuerza de trabajo, la capacidad
productiva de los trabajadores disminuye y, pototdons avances técnicos alcanzados no son

aprovechados plenamente, lo que genera una imefiaigcnica.

3. Datos

La informacién con la que se estim6 el modelo detdfes Autorregresivos (VAR) proviene
de la pagina web del Departamento Administrativoidlaal de Estadistica (DANE), de la
Encuesta Anual Manufacturera. En esta se encudasanifras de produccion, el empleo y
los salarios pagados por el sector manufacturestatepartamentos de Colombia, durante
los afios 1992-2014. La informacion corresponde aitapresas registradas, que en el afio
1992 ascendian a 7955 establecimientos, con urd®ersonal ocupado de 641.232y en el

afo 2014, se registraron 8923 establecimiento®y86& personas contratadas en total.

La variable de productividad se determina divideetedproducciéon manufacturera por
departamento entre el personal ocupado por latinduksa variable de salarios también es
calculada dividiendo el total de salarios pagaasees| personal ocupado. La produccién fue
deflactada mediante el indice de precios al pradyctos salarios utilizando el indice de
precios al consumidor, ambos indices con afio 3@ 2

La figura 2.4 muestra el comportamiento de laesaie productividad y salarios para los 23
departamentos de Colombia utilizados en la estibnade VAR. Estos son: 1. Antioquia, 2.
Atlantico, 3. Bogot4, 4. Bolivar, 5. Boyac4, 6. @&, 7. Cauca, 8. Cesar, 9. Cérdoba, 10.
Cundinamarca, 11. Huila, 12. La Guajira, 13. Magdal 14. Meta, 15. Narifio, 16. Norte de
Santander, 17. Otros departamentos 18. Quindidzri$@ralda, 20. Santander, 21. Sucre, 22.
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Tolima, 23. Valle. Las series se presentan en iimgas para estabilizar la varianza y
visualizar mejor si existen tendencias comunesalgmnos departamentos como Guajira,
Sucre, Risaralda y Antioquia la productividad y $a¢arios parecen compartir tendencias
comunes, sin embargo este comportamiento no semaekralizar. La productividad parece
tener en casi todos los casos una tendencia oteciientras que no se puede determinar
una tendencia Unica para los salarios reales.rasementos en la productividad no
explicados por los salarios pueden tener origectaerbios técnicos como mejoras técnicas

(expansiones de las funciones de produccion), tracciones en la ineficiencia técnica

Figura 2.4 Series de productividad y salario real por departarantos

LT P

— oG aALRID AL

— LeS_PE:

Fuente: elaboracién propia.

Las tablas 2.1 y 2.2 muestran en su orden las asugdraiz unitarias de las series del
logaritmo de la productividad y salarios. La hipidenula de las pruebas es la existencia de

raiz unitaria. Para la serie del logaritmo de tdpctividad, se acepta la hipétesis nula de raiz
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unitaria individual conx = 5 %. Para la serie del logaritmo del salario reateshazan las

hipétesis nulas de procesos de raiz unitaria cariddividual.

La tabla 2.3 presenta la prueba de raiz unitaria derie de la primera diferencia del
logaritmo de la productividad. Se rechazan lastegé nulas de procesos de raiz unitaria

comun e individual

Se concluye entonces que las series de produdipisgsentan tendencias estocasticas, son

I(1) y las series de salarios reales son estacamar

Este resultado contrasta con los hallazgos de S@042), quien encontrd que existia

cointegracién entre salarios y productividad pdfiereintes grupos de paises, incluyendo los
de Latinoamérica. En las series de salarios y ptoddad del sector manufacturero para los
departamentos en Colombia no puede existir coiaté@n porque las series tienen diferente

orden de integracion.

Tabla 2.1 Pruebas de raiz unitaria sobre el logaritmo de lagductividad

Panel unit root test
Muestra: 1992 2014
Variables exdgenas: Efectos individuales

Corte:
Método Estadistico Prob.**  Transversale®bs
Hipotesis nula: Asume proceso de raiz unitaria gcomu
Levin, Lin & Chu t* -4.93261 0.0000 23 497
Hipotesis nula: Asume proceso de raiz unitariaviddal
Im, Pesaran and Shin W-stat -1.15280 0.1245 23 497
ADF - Fisher Chi-square 55.7928 0.1527 23 497
PP - Fisher Chi-square 57.7345 0.1149 23 506

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2.2 Pruebas de raiz unitaria sobre el logaritmo de losalarios

Panel unit root test
Muestra: 1992 2014

Variables exdgenas: Efectos individuales

Cortes

Método Estadistico Prob.** Transversles Obs.
Hipétesis nula: Asume proceso de raiz unitaria gcomu

Levin, Lin & Chu t* -3.6263( 0.000: 23 497
Hipotesis nula: Asume proceso de raiz unitariaviddal

Im, Pesaran and Shin W-stat -3.77757 0.0001 23 497
ADF - Fisher Chi-square 85.7185 0.0003 23 497
PP - Fisher Chi-square 83.7312 0.0006 23 506

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2.3Prueba de raiz unitaria sobre la primera diferenciadel logaritmo de la

productividad

Muestra: 1992 2014

Variables exdgenas: Efectos individui

Cortes
Método Estadistico Prob.* Transversles Obs.
Hip6tesis nula: Asume proceso de raiz unitaria gomu
Levin, Lin & Chu t* -18.3941 0.0000 23 476
Hipétesis nulaAsume proceso de raiz unitaria indivic
Im, Pesaran and Shin W-stat -17.3229 0.0000 23 476
ADF - Fisher Chi-square 333.555 0.0000 23 476
PP - Fisher Chi-square 414.528 0.0000 23 483

Fuente: elaboracién propia.
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4. Resultados

Dado que el analisis del capitulo anterior desdaréxistencia de cointegracion entre las
series de productividad y salarios en logaritmesiebe realizar el estudio de causalidad y
sensibilidad entre la productividad y los salareeles mediante un modelo VAR en

diferencias.

La tabla 2.4 presenta el modelo VAR(6) estimadarBén p=6 fue seleccionado para que
minimizara los criterios de informacion y evitagaelxistencia de correlacion no
contemporanea (autocorrelacion y correlaciéon cralgadtre los residuos de las ecuaciones
del VAR, lo que invalidaria las funciones de impulespuesta, las pruebas de causalidad de
Granger y el andlisis de descomposicién de varidraadécimos rezagos de las variables

enddgenas se incluyen como variables exdgenaspidaa la autocorrelacion.

La figura 2.5 muestra que el VAR(6) estimado eal#stporque todos los inversos de las

raices del determinante estan dentro del circutanm

En la figura 2.6 aparecen los correlogramas dessiduos del VAR(6) estimado. Se observa
gue no existen barras significativas ni en lasifumes de autocorrelacién ni en la correlaciéon
cruzada. Latabla 2.5 presenta los resultadoa geieba Portmanteau. Se concluye que con
un nivel de significancia de = 5 % se acepta la hipétesis nula de no autocorrelagcion

correlacién contemporanea entre los residualemddelo VAR(6).

Tabla 2.4Estimaciéon del modelo VAR(6)

Muestra (ajustada2003 201

Rezagos Alog_productividad Alog_salarios
Alog_productividad(-1) -0.128452 0.042892
Alog_productividad(-2) -0.295954 -0.072028
Alog_productividad(-3) 0.038169 0.004473
Alog_productividad(-4) 0.045447 -0.067290
Alog_productividad(-5) 0.134231 -0.025604
Alog_productividad(-6) -0.125508 0.061102

Alog_salarios(-1) 0.006512 -0.105210
Alog_salarios(-2) -0.004930 0.031855

59



Alog_salarios(-3) 0.133342 -0.050178

Alog_salarios(-4) 0.062379 -0.038590

Alog_salarios(-5) 0.117191 -0.131171

Alog_salarios(-6) 0.194261 -0.052023

VARIABLES EXOGENAS
C 0.039362 0.003375
Alog_productividad(-10) -0.025255 0.010389

Alog_salarios(-10) 0.144933 -0.250269
R-cuadrado 0.142619 0.145368
R-cuadrado ajustado 0.096629 0.099526
Suma de los residuos al cuadrado 6.728123 1.98100
Desviacion estandar de la Reg. 0.160556 0.087121
Estadistico F 3.101091 3.171042
Media de la var. dep. 0.020481 0.008009
Desv. estandar de la var. dep. 0.168925 0.091804
Log de la funcién de verosimilitud 410.7469
Criterio de informacion Akaike -2.759036
Criterio de informacion Schwarz -2.365514

Figura 2.5Inverso de las raices del VAR(6)

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 2.6 Correlograma de los rezagos del VAR(6)
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2.5Test de Portmanteau de los residuales del VAR(6)

Hipétesis nula: No autocorrelacion residual haktazago |

Observaciones incluidas: 276

Lags Q-Stat Prob. Adj Q-Stat Prob. df
9.052470 0.0598 9.200545 0.0563 4
10.59333 0.2258 10.78740 0.2140
13.35589 0.3437 13.64308 0.3241 12
10 13.69031 0.6218 13.99007 0.5995 16
11 14.13043 0.8238 14.44846 0.8070 20
12 14.73421 0.9283 15.07969 0.9184 24
13 18.54822 0.9115 19.08222 0.8956 28
14 18.93653 0.9674 19.49128 0.9595 32
15 20.89529 0.9791 21.56261 0.9727 36
16 21.12630 0.9938 21.80784 0.9915 40
17 21.64833 0.9981 22.36414 0.9973 44
18 22.10831 0.9995 22.85620 0.9992 48
19 26.29375 0.9989 27.35108 0.9981 52
20 27.59763 0.9995 28.75682 0.9991 56

Fuente: elaboracién propia.
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4.1. Prueba de causalidad de Granger

Con la prueba de causalidad de Granger se quitzamdear si al afiadir el pasado de una
variable en la ecuacion de la otra, no se afadecdgl explicativa. La tabla 2.6 muestra la
prueba de causalidad de Granger entre la proddati los salarios. La hipétesis nula de la
prueba es que el bloque de dos rezagos de unalean@explica a la otra. Se concluye que
cona = 5% se aceptan las hipétesis nulas de que el salargausa Granger a la
productividad y la productividad no causa Grangesaalarios. Esto quiere decir que
cambios en los salarios no provocan variacionesdsten la productividad y que cambios en

la productividad no provocan variaciones futurasosrsalarios.

Tabla 2.6 Prueba de causalidad de Granger

Variable dependiente:Alog_productividad

Excluidas Chi-sq g del Prob.

Alog_salarios 5.011373 6 0.5424
Variable dependiente:Alog_salarios

Excluidas Chi-sq g del Prob.

Alog_productividad 12.08686 6 0.0601

Fuente: elaboracién propia.

4.2. Contabilidad de innovaciones

La contabilidad de innovaciones esta compuestdéapdunciones de impulso respuesta y el
andlisis de descomposicion de varianza. Tiene qmoypdsito analizar las interacciones
dindmicas que caracterizan el sistema estimadandis el efecto sobre una variable, de un

choquealeatorio en una de las variables enddgenas.

La funcion de impulso respuesta simula como reaec@ sistema a través del tiempo, frente
a un choque obre una de las variables end6gendse qamponen. Se puede analizar si el
choque tiene efecto permanente o transitorio dabreariables endégenas. El analisis de
impulso-respuesta tiene implicancias distintas dejgmdo de la especificacion del VAR. Si

se utiliza una especificacién con variables enleg/aun choque tiene un efecto transitorio
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sobre el nivel de las variables. Si se utiliza esgpecificacion en variaciones porcentuales, por
ejemplo, el efecto del choque es transitorio stibtasa de crecimiento de las variables, pero

permanente en su nivel (Chumacero, 2005).

La figura 2.7 muestra las funciones de impulsotresta acumulada, calculadas a partir del
modelo VAR(6) estimado. Debido a que se esta taziolaj con las primeras diferencias de las
series, se puede afirmar a partir de las grafisadap choques exdégenos sobreaghbio en

el logaritmo de la productividatienen un efecto permanente y positivo sob@sgibio en el
logaritmo de la productividadyero el efecto sobre eambio en el logaritmo del salaran el
largo plazo es nulo (no es estadisticamente sigitifio). Los choques exdgenos sobre el
cambio en el logaritmo del salarteenen un efecto permanente y positivo sobre#sbios

en el logaritmo del salario y del producto.

Figura 2.7 Funciones de impulso respuesta
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04+ 04 R

001 00
B4 A -4 A
2 4 (] 8 10 12 14 18 18 20 2 4 (] 8 10 12 14 16 18 20

Fuente: elaboracion propia.

La descomposicién de varianza tiene como prop#aitarar la importancia relativa de las
innovaciones de cada variable sobre el comportdmuinlas variables endoégenas del
modelo VAR. La descomposicion de varianza paraageto VAR estimado se puede
observar en la tabla 2.7. El analisis revela quedribucion de uchoquea la variable

cambio en el logaritmo de la productividegpresenta a largo plazo algo méas del 5% de la
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varianza de prediccion deambio en el logaritmo del salariomas del 98% de la varianza de
prediccion detambio en el logaritmo de la productividdda contribucién de loshoques
exdgenos de la variabbambio en el logaritmo del salar&obre su varianza de prediccion es
de cerca del 94%. El mismo choque tiene un efemttaco al 1,4% en la varianza de
prediccion decambio en el logaritmo de la productividedel andlisis de descomposiciéon de
varianza muestra de que los choques sobre la gradad tienen relativamente mas efecto
sobre los salarios, que el efecto que puedan lemehoques en los salarios sobre la
productividad.

Tabla 2.7 Descomposicion de varianza

Descomposicién de la varianzasleg_productividad

Periodo S.E. Alog_prod Alog_salarios
1 0.160556 100.0000 0.000000
2 0.161874 99.99877 0.001227
3 0.167971 99.99774 0.002258
4 0.169360 99.52999 0.470014
5 0.17040! 99.5075! 0.49242
6 0.170816 99.37149 0.628507
7 0.174048 98.73344 1.266558
8 0.174134 98.65065 1.349354
9 0.174832 98.62973 1.370273
10 0.174835 98.62883 1.371170

Descomposicién de la varianzasleg_salarios

Periodo S.E. Alog_prod Alog_salarios
1 0.087121 0.127871 99.87213
2 0.087846 0.683225 99.31677
3 0.088888 2.819085 97.18092
4 0.089052 2.845309 97.15469
5 0.089420 3.607507 96.39249
6 0.090257 3.621641 96.37836
7 0.091063 5.278184 94.72182
8 0.091111 5.375221 94.62478
9 0.091116 5.381376 94.61862
10 0.091137 5.392813 94.60719

Fuente: elaboracion propia.
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5. Conclusiones

En esta investigacion se determind que no exisdaelacion de largo plazo entre la
productividad y los salarios en Colombia. No puexigtir un mecanismo que mantenga
unidas a la productividad y a los salarios enrgldglazo porque se encontrd evidencia
empirica de que la productividad presenta una tenidestocastica, mientras que las series
de salarios son generadas por procesos estocéstiagsonarios. Esto difiere de los hallazgos
de Souza (2012), quien encontré que si existeagracion para diferentes grupos de paises.
Sin embargo, el mismo Souza (2012) advierte queesstin hecho estilizado propio de las

economias maduras.

A partir de la prueba de causalidad de Grangensengré que los cambios en el salario no
causan la productividad y que los cambios enddymtividad no causan los cambios en los
salarios. Esto quiere decir que variaciones endfggen los salarios no provocan variaciones
futuras en la productividad, y que variacionesagprbductividad no provocan variaciones

futuras en los salarios.

Los choquessobre los cambios en la productividad como mej@@asicas no tienen impacto
futuro sobre los cambios en los salarios. tlasquesn la ecuacion de cambio en los salarios
tienen un efecto significativo sobre el cambio@ndalarios y sobre el cambio en la
productividad. No obstante el analisis de descormwsde varianza muestra que el peso de
la innovacion sobre la varianza de prediccion deikama variable es mucho mas importante

gue la innovacién en la varianza de predicciéradatia variable.

Se puede concluir que los choques exdgenos ealkr$os reales tienen efecto positivo sobre
los salarios y la productividad que altera los leseale los salarios y la productividad para
siempre. Sin embargo del andlisis de descompositddrarianza se concluye que el efecto
del choque de los salarios tiene muy poco pesa earlabilidad futura de la productividad,
asi que de este analisis es muy dificil concluieaimente para los empresarios vale la pena
mejorar los salarios reales de los trabajadoreste€lto de la productividad sobre los salarios

tiende a ser ligeramente negativo en el largo parmue no resulta significativo.
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Capitulo 3

Dindmica de los salarios en un mercado artificial @l trabajo con agentes heterogéneos,

salarios de eficiencia y racionalidad limitada

Resumen

Este articulo simula un mercado artificial del &j@bmediante algoritmos genéticos, con el
propédsito de determinar en un contexto de salaeosficiencia y racionalidad limitada, los
efectos de la heterogeneidad de firmas y trabagadsobre la dinamica de los salarios y el
empleo; asi como evaluar el impacto de la politeeaalario minimo. Se concluye que la
heterogeneidad en la calificacion de los trabagglar en su percepcion del salario de
referencia, obliga a las firmas a competir porttabajadores mas calificados o que se
esfuerzan méaséteris paribusofreciendo salarios mas altos, especialmentedrulan
economia esté sujeta al régimen de salario miriime@| mercado de trabajadores menos
cualificados, en ausencia de salario minimo naexguilibrio estable, porque el aprendizaje

inductivo puede conducir a las firmas a optar s estrategias de salario diferentes.

Palabras clave:salarios de eficiencia; racionalidad limitada; aiflgoos genéticos.

Clasificacion JEL: J41, D01, D82.
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1. Introduccioén

Los modelos de salarios de eficiencia postulanpguesxplicaciones no walrasianas -como la
informacion asimétrica, la seleccion adversa ptaaion laboral- o bajo premisas
psicolégicas y sociolégicas -como la moral, laifuaty los grupos de presion internos-, los
empleadores tienen buenos motivos para pagartsatagadores salarios superiores a aquel
que equilibraria el mercado. Esto genera racionamige los puestos de trabajo y desempleo

involuntario.

La informacién asimétrica ocurre porque las firmagpueden monitorear el esfuerzo de sus
trabajadores. A partir de esta premisa, Solow (L8&9arrolla un modelo en el que propone
la relacion directa entre el salario de los trati@jas y su esfuerzo; de donde deduce que las
empresas estan dispuestas a pagar un salario tmésaddrio de eficiencia), panacentivar

un mayor nivel de productividad en su personal.

El modelo de seleccion adversa asume que los a@ddr&s son heterogéneos en cuanto a su
dotacion de habilidades, y existe correlacion pasintre el salario de reserva y las
habilidades que determinan la productividad délaj@dor. Esto condiciona que las firmas
paguen salarios altos, con el proposit@ttaer a los trabajadores mas habileslgvarel

valor esperado de la productividad (Yellen 1984).

El modelo de Solow (1979) y el de seleccion advpreaentan similitudes y diferencias
importantes. En ambos casos, la informacion asicagtio permite que las firmas paguen
salarios diferenciados en funcion de la productiside sus trabajadores. Por otra parte,
mientras en el modelo de Solow el salario altontiva la productividad del trabajador a
través de su mayor esfuerzo, en el modelo de $&eadversa se omite dicha relacién; y son
la heterogeneidad de los trabajadores, y la coajete relacion directa entre la habilidad y el

salario de reserva los supuestos claves paradtesgia del salario de eficiencia.

Sin embargo, a un nivel agregado, el supuesto eelgsalario de reserva incrementa en
funcién de las habilidades de los individuos resatintroversial. Por ejemplo, Bosworth,
Dawkins y Stromback (1996) se preguntan ¢ de déraléemen los individuos con mayores
habilidades, cuando aumenta exdgenamente el sdiarnmercado? Los mismos autores
plantean, citando las investigaciones de WeissQ1¥&Veiss y Wang (1990), que pueden

provenir del sector informal, es decir, los trabdajas auto empleados. Sin embargo, en

67



promedio, los trabajadores informales obtieneneisgs por debajo del salario del mercado,
asi que, en promedio, sus habilidades estariadgi@jo de las habilidades de los

trabajadores del sector formal.

La evidencia empirica tampoco es concluyente.Zatido datos de los trabajadores en
Alemania, Prasad (2003) encontrd correlacion negatntre la razosalario de reserva-

oferta de salarioy el nivel dehabilidadesde los individuos. Duran (2005) determiné que las
caracteristicas personales gque indican productlyicamo son la edad, el nivel educativo y la
experiencia, inciden de manera importante en lergdebacion del salario de reserva. Monte,
Ramalho y Pereira (2011) encontraron evidencia@r fde una relacién positiva entre el

salario de reserva y el nivel de escolaridad dérddmjadores.

Este articulo simula un mercado artificial del &@bmediante algoritmos genéticos, con el
propésito de determinar la dindmica de los salgriesempleo, cuando se incorporan
heterogeneidades en firmas y trabajadores al magetalarios de eficiencia de Solow
(1979). Es decir, se asume la existencia de unaiéel positiva entre los salarios y el
esfuerzo; pero no induce la heterogeneidad dedbajadores mediante la desigualdad en los
salarios de reserva, porque no se hace uso dead#@redirecta entre la habilidad y el salario

de reserva.

La heterogeneidad de los trabajadores se incogsola simulacién, asumiendo diferencias en
la percepcion de los individuos sobre su salariceterencia y mediante la pluralidad de
habilidades. La regla de emparejamiento consistgierias firmas que pagan mejores

salarios contratan los trabajadores mas productivos

La simulacién a través de algoritmos genéticosgedas criticas de la economia conduétual
sobre los supuestos de racionalidad perfecta gegita representativo de la economia
ortodoxa. La economia conductual argumenta quadestes son heterogéneos y estan
dotados de racionalidad limitadano tienen informacion perfecta, tienen limitagsn

cognitivas, son incapaces de procesar gran cardigl@aformacion y, por tanto, no toman sus

1l a economia conductual se define como la combinacién de la psicologia y la economia que
investiga lo que sucede en los mercados cuando los agentes se distancian del individuo racional
definido en los modelos econémicos ortodoxos.

12Simon (1955) define la racionalidad limitada como el término que describe el proceso de decisién de
un individuo, considerando limitaciones cognoscitivas tanto de conocimiento, como de capacidad
computacional. La idea es que el ser humano, ante estas limitaciones que le son propias, busca,
antes que maximizar, niveles de conformidad o satisfaccion.
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decisiones siguiendo un razonamiento deductivanyuea estrategia de optimizacion. En

esas condiciones, el algoritmo genético (AG) eshameamienta de simulacion atil, porque

permite reproducir estrategias de aprendizaje inAs; propias de agentes con racionalidad
limitada (Kosciuczyk 2012). Ciertamente, los agsmificiales del algoritmo genético
siguen un razonamiento inductivo, porque aprenéesucentorno copiando las estrategias

mas exitosas.

La critica aplica para el modelo de Solow (1979ppe, aunque se considera la informacién
asimétrica (al reconocer que la firma desconoesfelerzo de los trabajadores), para resolver
el proceso de optimizacion las firmas deben conseduncion de produccion y la funcion de
esfuerzo de los trabajadores, lo cual no es raalist el caso especial de este articulo, la
simulacion mediante algoritmos genéticos permisederir cambios de régimen en el salario
e identificar sus causas, asi como determinaeet@&fle la politica de salario minimo en el

contexto simulado.

Este articulo esta organizado de la siguiente folanarimera parte revisa la teoria de salarios
de eficiencia, sustentandola en la correlaciorcthrentre los salarios y el esfuerzo, y el
modelo de seleccién adversa que incorpora la lggesidad de los agentes; en la segunda
parte se presenta una introduccion a los algorigeogticos y sus aplicaciones en la
economia; en la tercera, se explica el modelo paselas simulaciones; en la cuarta, se
exponen y comentan los resultados de las simulesjgnfinalmente se presentan las

conclusiones.

2. Salarios de eficiencia

La teoria de salarios de eficiencia afirma quedalpctividad de los trabajadores en la
empresa esta correlacionada positivamente cottegicseSi los trabajadores reciben un
salario relativamente mas alto, pueden ser méasslglaboriosos y trabajardn mas duro para
mantener su puesto de trabajo. Las empresasdgasalarios de forma unilateral y deciden
no reducir los salarios hasta el nivel de equiiloiel mercado debido al efecto perjudicial que
esto tendria sobre el esfuerzo del trabajadorraduptividad y, en Ultima instancia, sobre los
beneficios de la empresa. Los salarios de eficesmn un concepto adoptado por el nuevo
keynesianismo, para explicar el desempleo invotimtapartir de la formacién de salarios,

por encima del salario que vacia el mercado. Adey@ague con el salario de eficiencia hay
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mayor probabilidad de que el pago cubra el satigiceserva, aumenta el nimero de personas

en busqueda de trabajo.

Solow (1979) es pionero en la conceptualizaciéorsnélizacion de la teoria de los salarios
de eficiencia. Su modelo supone una relacion direntre el salario que recibe el trabajador y
su productividad, lo que incide en lo que Solownletrabajo efectivo. Solow concluye que el
salario real 6ptimo a pagar por la firma depend& dspecificacion de la relacién entre
salario y esfuerzo, y no de la relacion entre éatafy demanda del mercado de trabajo que

asume la teoria neoclasica

Para obtener esa conclusion, Solow (1979) defiacfummcién de produccién, en la que el
volumen de produccid de la empresa depende tanto del nimero de trabefad

contratadod., como del esfuerzo de estos

q=qnL)q'(.)>0,q"()<0 (1)

Después introduce la hipétesis de que el esfuerzma variable que depende positivamente

del salariov que paga la empresa:
n=nw)n'(w) >0 (2)

La empresa representativa se enfrenta al problemaadtimizacion de beneficios, para lo

cual debe decidir cuanto trabajo contratar y cuaalario pagar a sus trabajadores:

max z = p qgnw)) —wl (3)

La solucién del problema de maximizacion (3), cgpande al punto en que la elasticidad del
esfuerzo respecto al salario es igual a uno. Esko gue se conoce como la condicién de

Solow:
e'(w) *gz 1 (4)

Luego de que la empresa encuentre el sakdrique maximiza su beneficio, fijara su
demanda de trabajo, donde la productividad marginal del trabajo sgml al salario de
eficiencia. Si en la economia existérempresas idénticas que operan en mercados
competitivos y todas pagan salarios de eficiencsese salario 6ptimo esta por encima del

salario que vacia el mercado, se generard desempt#ontario (Caraballo 1996).
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Empleo total = N x1* (5)

*

- l
si NxI*<L—> U(% Desem) = — 100 (6)

En los modelos dseleccion adversda productividad? del trabajador depende de su
habilidad. Los trabajadores son heterogéneos ertcassu dotacion de habilidades, asi que
6; €[ 9], y los empresarios conocen la distribucién delities de la poblacion. Se supone

también que el salario de resen(@) del trabajador y su habilidad estan positivamente
correlacionadosg—; > 0. Por ende, la disposicion a trabajar por un salaajo es considerada

una sefial de menor nivel de habilidades poseiddsptrabajadores baratos (Riveros 1993).

Bajo informacion asimétrica la empresa no puedindisir a los trabajadores, asi que ofrece

un salarié Unicov. Si existen muchas empresas, la demanda de la£{m) € (0, ) cuando

el valor esperado de la productividad iguale airixaxlE{6| 0:r(0=<w*} = w".El salario de
equilibriow™* resultante funciona como un mecanismo de autaséfeque atrae a los
trabajadores con mas habilidades, porque si seeezlisalario, también cae el valor esperado
de la productividad. El resultado es que en promeéds firmas pagarian un salario de

contratacion superior al salario de mercado.

Ya se comentd que una de las razones para incotpdraterogeneidad de los trabajadores, a
partir de la estructura del modelo de Solow (19380, las criticas al supuesto de correlaciéon
positiva entre la habilidad y el salario de rese@®@o punto a favor de la modelacion de
Solow es que va a permitir que las estrategiaesladentes en la simulacion tengan en
cuenta las condiciones del mercado. Siguiendo ar&us(1988), el esfuerzo del trabajador
puede hacerse depender, ademas del salario perdieida tasa de desempleo y el salario

promedio del mercado. Con esto, la condicidon (€daqude la siguiente forma:

w
e'(w,wg,u) * i 1 (4b)

Mientras que en el modelo de seleccién adversarsaiarios bajos implica necesariamente
baja productividad promedio; cuando el esfuerzeeddp no solo del salario sino del salario

de referencia y la tasa de desempleo, la estralegalario bajo es otra estrategia viable para

. d . ~ . . ,
las firmas, porqugwi < 0. Con salarios pequefios cae el producto margihalatejo, asi
a
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que se pueden contratar mas trabajadores y casalaé desempleo, lo que también trae un

efecto positivo sobre el esfuerzo, ya cﬁ%e< 0.

3. Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos son procedimientos esticcdsadaptativos que sirven para resolver
problemas de busqueda de la solucién éptima aabigma de optimizacion. Estan
inspirados en la biologia y, concretamente, eadda de la evolucion de las especies de
Darwin. Imitando este proceso, los algoritmos geonstlogran ir creando soluciones a

problemas de distinta naturaleza en maltiples pliscis.

En funcion de su uso en la economia, los algoritpemeticos pueden ser clasificados como
una herramienta instrumental (optimizacién) o conesramienta descriptiva (modelar el

comportamiento de los sistemas).

Cuando en un modelo el comportamiento de los aggrges interacciones se torna muy
complejo, se vuelve matematicamente intratable ydanicas de optimizacion tradicionales
no pueden utilizarse para determinar la solucidm@p El algoritmo genético se usa
frecuentemente como procedimiento de optimizagéexias a su capacidad para encontrar
buenas soluciones, aun en ambientes confusostabitess Como ejemplo puede mencionarse
a Winoto (2002), quien emplea un algoritmo genébiaa determinar los castigos éptimos

(penas en afios de carcel y multas) para diferéptesde crimenes.

Sin embargo, el uso més atrayente de los algorifanéticos es como herramienta
descriptiva, es decir, la modelacion del comportgma de los agentes econdémicos.
Comunmente la intencion al utilizar los algoritngenéticos en la modelacion econémica es
mejorar la comprension del fenémeno observado, anéglia recreacion de escenarios y la
observacion del comportamiento de las variablaatdees. En contraste con la modelacion
de la economia neoclasica, la modelacion a traz@dgbritmos genéticos no asume que las
acciones de los individuos sean completamenterralgs, es decir, funciona en un contexto

de racionalidad limitada.

La economia del comportamiento sostiene que lasteg@condmicos son heterogéneos, y se
caracterizan por diversas competencias, creen@apsctativas, asi como por diferentes
grados de acceso y capacidad de procesamients flgjés de informacién. También

reaccionan de manera local y autbnoma en un arebi@ato. Los agentes econdmicos no son
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globalmente inteligentes, y el aprendizaje patari@a de decisiones tiende a ser mas

descentralizado que centralizada y mas inductieodgductivo.

Esto crea un nuevo marco conceptual en el quertgsgs agentes son sujetos evolutivos, no
dotados a priori de ningun concepto de racionalidiemb que construyen sus
comportamientos en el curso del aprendizaje, puo téeben tener la capacidad de repetir,
imitar e innovar estrategias. Este contexto hadeslalgoritmos genéticos una buena opcién

como herramienta para la modelacion econémica.

Como lo explica Riechmann: “Una de las metéaforasmuede usarse para representar el
aprendizaje en economia es la forma de aprendiedes algoritmos genéticos. El
aprendizaje en los algoritmos genéticos es unada@naprendizaje social mas que

individual. El aprendizaje social significa aprendreos de los otros” (Riechmann 1998, 225).

Geisendorf (1999) y Schunk (2003) son aplicaciamesestas caracteristicas, porque ademas
de modelar el comportamiento de los recursos rlagiranovables y no renovables
respectivamente, utilizan el modelo para evaluapeiportamiento de las variables como
capturas o extraccion de los recursos, ante alguedglas con propdsitos de conservacion y
uso eficiente de los recursos.

Méndez (2008) simula el impacto de la aplicaciotedeasas retributivas en Colombia,
considerando el comportamiento estratégico dengsesas contaminadoras, originado por
su racionalidad limitada y el cumplimiento pardalla autoridad ambiental, en sus

actividades de facturacion y monitoreo.

Faria (2004) modela un mercado laboral artificialdiante algoritmos genéticos, en el cual se
intenta mostrar en qué circunstancias surge laeraofon entre los agentes: firmas y
trabajadores, y cdmo emerge enddégenamente ellaguii partir de las interacciones

descentralizadas de agentes autdnomos y adaptativos

Los dos tipos de agentes, empresas y trabajadi@msn diferentes funciones de pago y
habilidades de aprendizaje que les permiten ddsaramas normas de comportamiento que
son activadas selectivamente. En un marco de tostirecompletos, cada salario ofrecido
por la empresa se asocia a un nivel de esfuergaelpor el empleado. De acuerdo con las
rentabilidades obtenidas, las reglas de comportamaon redefinidas y se obtienen nuevos
pagos en la proxima iteracion. Este proceso séerapigran nimero de veces.

Posteriormente se introdujeron cambios al modetduyendo la reciprocidad, diversidad y
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tasa de desempleo con el propésito de encontraosuesultados. Lo que evidencia este
articulo es cémo las simulaciones computacionaeadas en agentes pueden ayudar a
explicar las complejas relaciones entre macro yomiealidades emergentes y, en
consecuencia, dar otro punto de vista acerca destascturas de interaccion, heterogeneidad

y procesos evolutivos de agentes adaptativos.

3.1 Estructura y funcionamiento

El algoritmo genético artificial atribuido a Holl&1975) consiste en un nimero de cadenas
(cromosomas) que codifican la informacién sobreoehportamiento de diferentes individuos,
de una poblacién en su ambiente, y algunos operadiai algoritmo genético modifican
estas cadenas. Los comportamientos son evaluadbanteeuna funcion de ajuste, que
simula el ambiente en el que se desenvuelven didgdinios. Las cadenas mejor adaptadas
obtienen las puntuaciones més altas, lo que legiesenayor probabilidad de ser escogidos
por el operador de seleccién, para intervenir extdpa de reproduccién. Dichas cadenas
experimentan los procedimientos de cruce y mutatidgue produce nuevos individuos
(cadenas) descendientes de los anteriores, losscoainparten ciertas caracteristicas de sus
padres. De esta manera, se produce una nueva idoldae reemplaza a la anterior y

experimenta las mismas operaciones, hasta quélagin converge.

En definitiva, la implementacion de un algoritmamégco estandar consta de cinco pasos:
codificacion, seleccion, reproduccién, cruce y roidta. Los Ultimos cuatro pasos son

procesos estocasticos que pueden dividirse engoegeneradores y procesos restrictivos.

Los procesos generadores son procesos en los sealesarrollan nuevas estrategias o
formas de comportamiento de los individuos; forrparte de estos la reproducciény los

operadores genéticos de cruce y mutacion.

A diferencia de los procesos generadores, los poscestrictivos reducen el nimero de
estrategias disponibles para los individuos mediahbperador de seleccion. Se trata de

depurar las estrategias permitiendo que contindlenas més competitivas.

3.1.1. Codificacién

En el AG estandar los individuos (sus estrategasgpresentan mediante una cadena de

bits'® (cadena de ceros y unos). Entonces un individnétg® de longitud. consiste dé

13 Realizando un paralelo con la biologia, la cadena de bits simula a los cromosomas (cadenas de
genes). Un gen es informacién que codifica las caracteristicas de un individuo.
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simbolos 0 y 1. El conjunto completo de los posiligividuos genéticos distintos de
longitudL sera:Se {0,1}}y su cantidadS| = N = 2~.

Estos individuos genéticos se transmiten de geideran generacion durante varias épocas.
Al conjunto de individuos de una misma generac@éfesienomina poblacion. La poblacion
en un algoritmo genético consta de un subconjuatdimensiérM de todos los posibles
individuos genéticos distintos de longitudes decir M < N. La cantidad de todas las posibles
poblaciones genética§" esta dada por:

D=(M+1\1/[\/—1) @)

La inicializacion de la poblacion normalmente seehde manera aleatoria.

3.1.2. Seleccion

Para seleccionar los individuos genéticos que pdsama generacion a otra, se debe obtener
el valor que le corresponde a cada individuo gmldacion, decodificando la cadena de bits,
y después se evalla su competitividad respect® @tios (en el problema a ser resuelto),
utilizando alguna funcion de ajuste. Si el algodtgenético funciona bien y el problema esta
correctamente planteado, el promedio de la fund@ajuste, a medida que transcurren las

distintas generaciones, debe declinar.

Dentro del contexto de aprendizaje social caratdd por el algoritmo genético, la
asignacion del ajuste de cada individuo genétiamesparte crucial en el proceso de

aprendizaje, porque permite decidir cudles indivg(estrategias) se reproducen y cuales no.

3.1.3. Reproduccion

La reproduccion es el proceso mediante el cuaégealuna nueva poblacion, a partir de los

individuos de la generacion precedente, con megitida de ajuste.

La reproduccion puede ser interpretada como amajedpor imitacion, ya que los individuos
(agentes econdémicos) con peor estrategia copiastestegias mas exitosas de los miembros

de la poblacion.
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3.1.4. Cruce

El operador de cruce toma dos padres y divide atsras en dos partes, con punto de cruce
seleccionado al azar. A continuacion se crean ithads genéticos nuevos, por la
recombinacion de las partes de sus dos padresrrda fal, que los descendientes heredan
genes de cada uno de ellos. Este operador se commeeoperador de cruce basado en un
punto (figura 3.1). Habitualmente el operador deeemo se aplica a todos los pares de
individuos que han sido seleccionados para empaegjsino de manera aleatoria con una

probabilidad que est4 entre [0,5,1].

Figura 3.1 Cruce basado en un punto

ILunto de cruce

0 01 12120 1 0 1 1 O

Padre

Hijo 2

Fuente: Méndez (2008).

La operacién de cruce puede ser interpretada cpnemdizaje por comunicacion, porque los
individuos representados por las cadenas de bitari@ada uno parte de las estrategias del

otro, con la intencion de crear nuevas y mejorgategias.
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3.1.5. Mutacién

La mutacién se aplica a cada descendiente de mewtivilual, y consiste en la alteracion
aleatoria y con probabilidad pequefia de algunebiactadena. La posicion de la cadena cuyo
bit tendra la posibilidad de mutar también es sébeada al azar (figura 3.2).

Figura 3.20perador de mutacion
001 11000 1 1

Hijo 1

0 0 1 1.0 0 O O 1 1
Hijo 1 — Mutado

Fuente: Méndez (2008).

La mutaciéon puede ser vista como aprendizaje guer@rentacion, y asegura que ninguna

estrategia del conjunto disponit#¢enga probabilidad cero de ser explorada.

4. Modelo de mercado del trabajo

El modelo se apoya en la conceptualizacion y faraeidn de la teoria de los salarios de
eficiencia de Solow (1979), para definir las cagdsticas de los agentes del mercado

artificial del trabajo, que seréa simulado medidagealgoritmos genéticos. Se asumen agentes
que ofrecen con su trabajo un esfuerzo decregsitivo en funcion del salario real,
conforme a la hipotesis de salarios de eficiencfamas que pagan salarios superiores al que
equilibra el mercado, para generar un esfuerzagtrabajadores que maximice sus

beneficios.
Las firmas tienen una funcién de produccién qué éatla por:
y=Ax(exD* (8)

Dondey es el productad es un parametro tecnoldgieoes el nivel de esfuerzo desarrollado

por los trabajadores,es el trabajo contratado por la firmaYa elasticidad del trabajo.
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Su objetivo es la maximizacion de sus beneficiggma ello deben decidir el salavoa

pagar y el nimero de trabajadolg®r contratar.

MzalXﬂ:p*A*(e*l)“—Wl 9
w,

Siguiendo a Summers (1988), se asume que el esfdefzrabajador depende del salario

percibido, la tasa de desempleo y el salario prasreel mercado:

w—x\/
o ( . ) w>x o)

0 w < x
x=0-b*xww, (11)

Donde0 < £ < 1, x es una medida de las condiciones del merdado(, el parametra es
la tasa de desempleawy; es el salario alternativo o de referenciab Si 1 entoncex es el
salario alternativo multiplicado por la proporcide trabajadores que estan empleados. La
principal caracteristica de esta funcion definidalps ecuaciones (10) y (11) es que el

esfuerzo incrementa menos proporcionalmentesquex paraw > x.

Dadas las funciones de produccién (8) y de esfudi@p (11), y recordando que en la
solucion optima (9), bajo homogeneidad de trabagglp firmas, la elasticidad del esfuerzo

respecto al salario es igual a uno.

w w—x\/1 1
(W—x)ﬂ*( x ) -1 42
X

x
De donde se deriva la expresion para el salarimopen funcién del salario alternativo y la

*

tasa de desempleo:

, 1—bu
w* = 1_ﬁwa (13)

En equilibrio todas las firmas pagan el mismo salasi quev = w,. Reemplazando esto en

(13), se obtiene la tasa de desempleo de equilibrio

u == (14)

A partir de (10) y (11) y cow = w, se encuentra el nivel de esfuerzo 6ptimo:
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*_Wa—(l—b*u)waﬂ_ BV
B (1-b*xww, ] _( ) (15)

1-4
Una de las condiciones de primer orden del prodesmaximizacion de beneficios (9) es:
w =eF'(el) (16)

El empleo total* en el equilibrio es:

L'=Q0Q-u)=*L (17)

DondelL es la fuerza de trabajo. Si en el mercado exi$térmas homogéneas, cada empresa

contratal* = L / N trabajadores.

A partir de (15), (16) y (17) se puede obtenea&rso de equilibrio:

(18)

w= p )ﬂF, ( p >ﬂ*(1—§)*z

1-8 1-5 N

Las expresiones ™ y [* arrojan valores del salario y el empleo que mazamilos beneficios
de la firma, bajo el supuesto tradicional de lanecaia ortodoxa de homogeneidad de firmas
y trabajadores. La tabla 3.1 muestra los valoresiaos para los paramettésle las
funciones de produccion y esfuerzo, asi como ldasdesempleo resultante, el valor del
salario 6ptimo, la demanda de trabajo de la firnehgsfuerzo desarrollado por los

trabajadores.

Tabla 3.1Valores de los parametros

Parametros para la simulacion
Funcion de produccion: A @
17¢ 0,6z
Funcién de esfuerzo: B b

14| os parametros 4, o, By b fueron escogidos con el propésito de que los valores 6ptimos del salario
w*y el empleo [* correspondieran a nimeros enteros (para que el algoritmo genético pueda encontrar
la respuesta exacta), que estuvieran dentro de los intervalos de estrategias definidas en el algoritmo
genético para dichas variables, y se obtuviera una tasa de desempleo de equilibrio con un nivel
similar a las observadas en la realidad.
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0,187¢ 2,C
Fuerza de trabaj@) 2560
NuUmero de firmagN) 40
Resultados
Tasa de desempl€a™): 0,0937
Empleo(l*): 58
Esfuerzo(e®): 0,7596
Salario(w™): 20

Fuente: elaboracion propia.

5. Simulacién

La simulacion del mercado artificial del trabajen& como propésito descubrir la dinamica de
los salarios y el empleo cuando se incorporan bg¢ereidades en trabajadores y firmas. Esta
estrategia de simulacion mediante algoritmos geoetielaja los supuestos usuales de la
economia ortodoxa del agente racional tradicior@lgoncepto de agregacion del agente
representativo, permitiendo que sean las inteiigglas entre los agentes y el aprendizaje

inductivo quienes rijan la dinAmica del mercado.

No obstante, en la realidad las firmas no conocaespecificacion de la relacion entre salario
y esfuerzo de sus trabajadoe€w), asi que no resuelven la ecuacion (4). Tampocoassn

o0 estiman la funcion de produccion (1) para halaroducto marginal del trabajo y
determinar la demanda éptima de traldldj&Consecuentemente, es imposible utilizar el
razonamiento deductivo para resolver el problema3que es impracticable. La estrategia
de aprendizaje de los algoritmos genéticos pemanibs agentes artificiales encontrar
soluciones éptimas al problema (3), sin los requieritos del tratamiento matematico formal

y sin necesidad de desarrollar calculos y operasicomplejas.

Se simulan cuatro escenarios caracterizados partdssupuestos sobre el comportamiento
de los agentes del mercado (trabajadores y firrBasjcamente se contrasta la situacion de
homogeneidad de firmas y trabajadores, contranasios diferentes como homogeneidad de

firmas - heterogeneidad de trabajadores, y hetesidad de firmas y trabajadores.

La heterogeneidad de firmas se integra al modettiante la diferenciacion entre dos clases
de empresas: firmas grandes, que emplean tecngldgimas de organizacion sofisticadas y
complejas, intensivas en capital y que demandamrdarobra calificada; y empresas

pequefias de organizacion simple, intensivas en uhamdbra no calificada.
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Dada dicha clasificacion, se asume que el saléidala productividad de las firmas de dos
formas diferentes. En el caso de las firmas queaddan mano de obra calificada, el salario
afecta la elasticidad trabajo del producto, polgaeempresas que pagan salarios mas altos
contratan a los trabajadores mas productivos, geaglatraen a los individuos méas

calificados, con mayor habilidad para desarrollatrabajo.
y = A %170 (19)

Por otra parte, las empresas intensivas en maabrdeno calificada pagan a sus trabajadores
salarios de eficiencia para afectar su nivel deezzb. La idea es que dada su menor
productividad y bajos beneficios, este tipo de es@s pagan a sus trabajadores salarios mas
bajos que el promedio del mercado, asi que elisaktmibido no es suficiente motivacion

para que el trabajador desarrolle un 100% de sieersf.
y=Ax[e(w)=1]* (20)

Wadhwani y Wall (1991) presentan una discusioradeekpecificaciones (19) y (20), para

representar el efecto de los salarios de eficiesulige el producto.

5.1. Escenario de simulacion 1

En este escenario el mercado del trabajo estaittodstpor N empresas idénticas y una
fuerza de trabaj, todos los trabajadores con la misma funcion éieeexo y habilidades
(homogeneidad de firmas y trabajadores). Los valdeslos parametros son los definidos en
la tabla 3.1.

Las poblaciones iniciales de las estrategias dgisal empleo en el algoritmo genético son
generadas a partir de distribuciones uniformedicaites iguales a los limites inferiores y
superiores de los rangos de las variables salarigf1,32] y empled [1,64]. La
probabilidad de mutacion es de 0,05. El salarier@dttivow, se toma como el salario
promedio del mercado.

N

j=1%j

=— (21
Wa TR

Las figuras 3.3 y 3.4 presentan los resultadoa derulacion del mercado de trabajo

mediante el algoritmo genético, para las variabéario y empleo. Se observa que
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aproximadamente en la generacion sesenta se aleaezi@bilidad de las sendas del salario

promedio que convergevda = 20 y el empleo promedio que converge a aproximadament

[* = 58. La tasa de desempla0d se estabiliza en un nivel ligeramente por debaja@s vy el

beneficio promedio de las firmas €750 (sus figuras no se presentan aqui por problemas

de espacio). Como se trata de los mismos resultpaos obtenidos mediante el analisis

formal, se puede concluir de esta primera simutegige el algoritmo genético funciona

correctamente. Se demuestra de esta forma quiedéegsga de aprendizaje inductiva que rige

la evolucion de las estrategias en el algoritmetiem puede competir con el razonamiento

deductivo del analisis formal.

225

200

16.0

125

Figura 3.3. Salario promedio del mercado

Salario promedio

T T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3.4.Nivel de empleo promedio

Empleo promedio

T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. Escenario de simulacion 2

Este caso simula un mercado de trabajo para la dewbra calificada, cuya demanda
proviene por ejemplo de los sectores industrialés asociados a la tecnologia y se pagan los
salarios més altos. Los trabajadores son heteroggr@que tienen diferentes niveles de
calificacion o habilidad para desarrollar su trabgjsta habilidad es representada por el
parametro de productivida#), v;_, 1 en la expresion (22). El criterio utilizado pata e
emparejamiento de firmas y trabajadores es quenigsesas que ofrecen salarios mas altos
contratan a los trabajadores mas calificados, &g, @en un parametrg, mas alto. Se asume

gue las firmas pagan a todos sus trabajadoresataddrs el mismo salario.
La funcién de produccion de las firmas sigue laresion (19) y adopta la siguiente forma:

L5
o+ L
yi=Axl T (@2)

Por lo tanto, la elasticidad del trabajo es mas altando se contratan los trabajadores mas
calificados, lo que depende de la oferta de sathila firma. Los exponentgt para log.
individuos que componen la fuerza de trabajo, ssreados a partir de una distribucion

normal:
p~N(0,1875; 0%) (23)

Para que los trabajadores alcancen su maximo redony se aproveche todo su
conocimiento y habilidades, su esfuerzo debe sende Observando las expresiones (10) y
(11), para que el esfuered = 1 se requiere que:
i >2 (24

1-bxww, (24)
Si 0% = 0, es decir que los trabajadores son homogéneasagrioca su nivel de calificacion,
y si la tasa de desempleo tiende a cero, paragsel se requiere que = 2w,. Lo cual
puede ocurrir en la realidad porque se trata deordarobra calificada que es contratada por

el sector mas productivo de la economia y que llmgranayores beneficios. Aqui se asume

quew, = 15.
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Las figuras 3.5, 3.6 y 3.7 muestran la dinamictbbdesalarios, cuando las varianzas del

parametro de calificacion del trabajador sefi= 0,00,0% = 0,02 y o7 = 0,05.

En la figura 3.5 se observa que cuando los trabegadson homogéneos (o% =0,0) el
salario promedio es aproximadamemte= 30, dos veces el salario promedio del mercado,
asi que las firmas pagan un salario lo suficientéenalto como para aprovechar
completamente las habilidades de sus emple@dos 1). Esto demuestra que el algoritmo

genético funciona bien ya que puede replicar Issltados del analisis formal.

Figura 3.5Salario promedio del mercado (sg =0,00)

Salario promedio

175 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 176 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 5600

Fuente: elaboracién propia.

Las figuras 3.6 y 3.7desvelan que tanto la ofegtaalario de las firmas como su varianza,
aumentan con la variabilidad en la habilidad detr‘@lsajadoresé. Paraoé = 0,02 se tiene
que el salario promedio es de aproximadamerite 32 (figura 3.4); cuando aumenta la

variabilidad 63 = 0,05) el salario promedie/* flucttia entre 40 y 60 (figura 3.7).
p

Figura 3.6.Salario promedio del mercado (5[23 =0,02)

Salario promedio
55

50 4

45 o

40 o

35 1

30 o

25 4

20

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.7. Salario promedio del mercad©§(= 0,05)

Salario promedio

T T T T T T T T T T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 &00

Fuente: elaboracién propia.

5.3. Escenario de simulacion 3

Este escenario simula un submercado del trabagofiparas del sector menos productivo de
la economia, intensivas en mano de obra no caldicha heterogeneidad de la fuerza de
trabajo se induce en este mercado artificial, asndu diferencias en la percepcion de los

individuos acerca del salario de referengja

En efecto, si el salario de referencia se inteapretno un salario justo, o como el valor de la
fuerza de trabajo de Marx, esta variable econdatcpiiere un carécter individual
(heterogéneo), porque depende de las necesidaibes fisalud, alimentacion, vivienda,
calzado, etcétera), de capacitacion, culturalas;aivas y recreativas del trabajador y su
familia, surgidas de las condiciones socialesycailiés e historicas que configuran el entorno

general del trabajador.
Los trabajadores con un salario de referengianas bajo son mas productivos, porque a

partir de (10) y (11);7e < 0. lgual que en el escenario de simulacion 2, tasafs que

ofrecen salarios méas altos contratan a los trabegadjue mas se esfuerzaétéris paribuy
es decir, con un salario de referencia mas bajip l&&uncion de produccién de las firmas

gueda de la siguiente forma:

L @

yi=Ax|) gwwa)|  @5)

i=1
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Los salarios de referenaig,; para cada uno de ldsindividuos que componen la fuerza de

trabajo son generados a partir de una distribucadmal:
wai~N(W, 6%,) (26)
Dondew es el salario promedio del mercado.

Las figuras 3.8 a 3.12 exhiben los resultados deralacién generados a partir de una
variabilidad en el salario de referenciaajg = 2,0. Se observa la existencia de dos sendas

de salariow;=15,w,222,5 y de empled; =60, [5254.

En el caso particular de homogeneidad de trabagadoon salario de referencia igual al
salario promedio del mercado, el andlisis formatsta cuarta parte encontro valores de:

w* = 20 para el salario 6ptimo y dé = 58 para el empleo 6ptimo. Entonces, la
heterogeneidad en la percepcion del salario deeref& genera salarios que pueden estar por
encima (,=22,5) o por debajow; 215) del salario 6ptimgw* = 20) para la situacion de

homogeneidad (figura 3.8).

Figura 3.8 Salario promedio del mercado bﬁva =2,0)

Salario promedio

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Fuente: elaboracién propia.

Cuando se ofrece un salario mas baja15, la demanda de empleo de las firmas es superior
al 6ptimo bajo homogeneiddti> 58 (figura 3.9), alcanzandose tasas de desempleo por
debajo de 9% (figura 3.10). El salario mas altcegemiveles de desempleo superiores

cercanos a 20% (figura 3.10).
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Figura3. 9Empleo promedio (o%va =2,0)

Empleo promedio
65
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55 o
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25 50 75 100 125 150 1Y5 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Fuente: elaboracion propia

.Figura 3.10Tasa de desempleodz,,a =2,0)

Tasa de desempleo
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Fuente: elaboracién propia

La figura 3.11 revela que en la primera senda adac la oferta de salario mas baja, el
beneficio promedio de las firmas es muy inestaldajesde beneficios casi nulos, hasta
valores superiores al nivel de 1.000. Es decirbw®eficios pueden estar por encima o por
debajo del beneficio 6ptimo bajo homogeneiddd150). En la senda de oferta de salario
mas alta, los niveles de beneficios estdn masmpaxa los de la situacion de homogeneidad,

pero tienen una ligera variabilidad.

Figura 3.11Promedio de beneficioséﬁ,a =2,0)
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Fuente: elaboracién propia.
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Con la ayuda de las figuras 3.8, 3.9, 3.10, 3.1dos#le explicar la dinamica de las variables
de interés, especialmente el comportamiento quie @das dos sendas obtenidas como
resultado la simulacién. Asi, se observa en lagdi®.8 y 3.9 que para la primera estrategia
de salario de las firmas -la de salario bajo laatedta de empleo de las firmas aumenta
paulatinamente. El punto critico se alcanza cudasltasas de desempleo tienden a 0,0%
(figura 3.10), lo que implica, dada la heterogeadide los trabajadores, que con el paso de
las generaciones los individuos que tienen salaea®ferencia altos (por tanto, se esfuerzan
menos) estdn cambiando su situacion laboral delpsieempleados. Al contratar a los
trabajadores menos productivos, los beneficioasléiimas caen, como se observa en la
figura 3.11 (generacion 210) y esto obliga a lamds a cambios en las estrategias de salario
y empleo. Es decir, las firmas ofrecen un salaiés aito y reducen la demanda de empleo,

gue es lo observado en la senda dos.

Sin embargo, otro escenario posible es el sigeridas firmas pueden optar por competir por
los trabajadores que desempefian un mayor nivedfdereo (con el salario de referencia méas
bajo) ofreciendo salarios altos(= 22,5). Sin embargo, dada la heterogeneidad de
trabajadores, algunas firmas alcanzan resultadyines en sus beneficios, al ofrecer
salarios altos a trabajadores que se esfuerzan Abbcpuede surgir nuevamente la estrategia

de salario bajgw* = 15).

5.3.1. Andlisis de sensibilidad del efecto del desgleo sobre el esfuerzo de los

trabajadores.

Cuando el parametro de la funcién de esfuérge cambia de un valor de 2.0 a 1.0, se
presentan modificaciones en el salario y el emgéeequilibrio. Si se redude la tasa de
desempleo tendr4 menor peso en la funcion de esfuesi que las empresas se ven obligadas
a pagar mayores salarios para incentivar el esjugre desarrollan los trabajadores. Para el
nuevo valor del pardmetro también se obtuvieronsdaslas para el salario de equilibrio:

w* =26,5yw* = 22,5 (Ver figura 3.8b). En esta simulacién una vezlsarea la senda de
salario méas bajo esta se mantiene en el tiempo,greotras simulaciones esto puede

cambiar. La demanda de empleo presenta mayor Uatébcomparada con el caso en el que

b = 2.0. Cuando el salario es mas alw' (= 26,5) la demanda de empleo promedio de las
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firmas es de aproximadamente 40. Para el nivealdgis mas bajow* = 22,5) la demanda
de empleo flucttia entre 43 y 55 trabajadores (Merd 3.9b).

Figura 3.8bSalario promedio del mercado b = 1.0)
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 3.9bEmpleo promedio ¢ = 1.0)

T T T T T T T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Fuente: elaboracién propia.

Cuando el parametro de la funcién de esfuérmma un valor de 4.0, asi que las personas se
esfuerzan mucho por temor a quedar desempleadssagb de equilibrio es la sendd =
15. La demanda de empleo promedio es muy establprdgismmadamente 60. En otras

simulaciones se alcanzaron dos sendas de salaro15yw* = 7.5.

Figura 3.8cSalario promedio del mercado b = 4.0)
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Fuente: elaboracion propia.
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Lo que se puede concluir es que mayor sensibilidghéfecto del desempleo sobre el
esfuerzo de los trabajadores tiende a reducil@licgcomo era de esperarse) pero no altera
la principal conclusion de este escenario, quetarbgeneidad de los trabadores puede

conducir a dos sendas de salarios.

5.3.2 Efecto del salario minimo

La figura 3.12 muestra el resultado de la simulacidgando existe un salario minimo con
magnitud de 15 unidades, asi que=[15,32]. En este escenario, como el salario promedio
inicial es aproximadamente 23,5 -muy superior &nade 15- el salario promedio converge al
salario altow* = 22,5), porque el esfuerzo de los trabajadores de lasemap que ofrezcan
salarios bajogw™* = 15) seria demasiado bajo en comparacion con el sgesioedio que es
el de referencia. Es decir, la existencia del gatafnimo obliga a las empresas a competir

mediante salarios altos.

Figura 3.12Salario promedio del mercado (sﬁ = 2,0) y salario minimo
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Fuente: elaboracién propia.

5.4 Escenario de simulacién 4

Este escenario simula un mercado del trabajo gubioa las condiciones del escenario 2y

del escenario 3. Es decir, existen dos clasesmagique demandan trabajo, las empresas que
son intensivas en mano de obra y las intensivasyeital y demandan mano de obra

calificada. En este escenario se simulan tres casde homogeneidad de trabajadores, el de
heterogeneidad en el pardmetro de productividatidg heterogeneidad en el parametro de

productividad y en el salario de referencia quetafel esfuerzo.
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La tabla 3.2 registra los valores de los paramegtaoa la simulacion. Las magnitudes de los
parametros de la funcion de produccion son mas péea las firmas del sector 1 que las del
sector 2, con el propésito de que sean mas predsctidemanden la mano de obra mas
calificada. Los valores elegidos también tienen@@nmopdsito que la estrategia de salario y
empleo 6ptimo sean nimeros enteros que pertenadoanntervalos factibles para dichas

estrategias.

Tabla 3.2Valores de los parametros

Parametros para la simulacion
Funcion de produccién
. Ay (251
Firmas sector 1
25C 0,8C
. A, [27]
Firmas sector 2
179 0,62
5 B b
Funcién de esfuerzo
0,1875 2,0
Fuerza de trabajo: 2560
Numero defirmas sector 2C
Numero de firmas secto 20
Rango de estrategia de salario wel1,64]
Rango de estrategia de empleo Le[1,64]
Probabilidad de mutacir 0,0t

Fuente: elaboracién propia.
Homogeneidad (s§ = 0,0 y o3,, = 0,0)

Como era de esperarse, dada la productividad nsdelas firmas del sector 1 que las del
sector 2 (valores dé; > A, y o4 > @), el sector 1 paga salarios mas altesX50) que el
sector 2 ,=24) (figuras 3.13 y 3.14). Debido a la alta produdid del sector 1, el ingreso
marginal siempre es mayor que el costo marginabdératar cada trabajador adicional
(salario) para el rango factible de contratacloa[1,64]. Por lo tanto, el empleo contratado

por el sector 1 ed{=64).
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Figura 3.13Salario promedio del sector 1
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 3.14Salario promedio del sector 2

Salario promedio sector2
kL

32 4

28 4

24 o

20

12 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 176 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

Fuente: elaboracion propia.

En promedio las empresas del sector 2 tienen wh dévcontratacién de empleo

5=40(figura 3.15). El desempleo resultante es de apradamente 20%, generado por la
restriccion de contratacion del sector 1y pordueetor 2 no tiene la capacidad de absorber
esta mano de obra, dada su baja productividadc&@asinte, este caso sirve como escenario
de comparacion contra las situaciones de heteratpehe

Figura 3.15Empleo promedio del sector 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Heterogeneidad en el parametro de productividad(cs§ =06y a5, = 0,0)

Cuando se agrega variabilidad en la cualificacibralilidad de los trabajadores, la
competencia por contratar a los mejores trabajadeames| sector 1 hace que el salario pagado
por las firmas de ese sector alcance el maximdleos| =~ 64. El empleo contratado por las
firmas de este sector es también el maximo posila&4. Debido al incremento en la oferta
de salario del sectot? tiende a aumentar el salario promedio del mercadéformado por

los sectores 1y 2, lo que impacta el salario tereacia. El salario que paga el sector 2
aumentaw;=26,5 (figura 3.16) para contrarrestar la caida enfeleeso de los trabajadores

producto del cambio en el salario de referencia.

Figura 3.16Salario promedio del sector 2
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Fuente: elaboracién propia.

El incremento en el salario promedio ofrecido gareetor 2 requiere que la productividad de
las firmas sea mas alta, por tanto, dado que Buptividad marginal del trabajo es
decreciente, se contratan menos trabajadoresseter 2, asi que la demanda de empleo cae

alL; =37 (figura 3.17). El desempleo es de aproximadam23ie.

Figura 3.17Empleo promedio del sector 2
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Fuente: elaboracion propia.

15 Comparado con el de homogeneidad.
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Heterogeneidad en la productividad y esfuerz(bﬁ =06yoas, =02)

Cuando ademas de la variabilidad en la cualificad® los trabajadores, se agrega la
variabilidad en la percepcion de su salario dereefda, los salarios promedio ofrecidos por
los sectores 1y 2 son similares a los del casriantw; =64 y w; =27 (figuras 3.18 y 3.19),
asi como las demandas de traldgjo 64, y L, ~37 (figuras 3.20 y 3.21); solo se observa una

mayor variabilidad en demanda de trabajadoresed¢bis2 (figura 3.21).

Figura 3.18Salario promedio del sector 1
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 3.19Salario promedio del sector 2
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3.20Empleo promedio del sector 1

Empleo promedio sector1
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 3.21Empleo promedio del sector 2
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Fuente: elaboracion propia.

El desempleo resultante es de aproximadamente EB%ste caso, los salarios de referencia
del sector 2 no siguen una estrategia de salajm parque el salario de referencia es una
ponderacién de los salarios de los sectores 1y @&n la estrategia de salario bajo, el

esfuerzo de los trabajadores seria muy limitado.
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6. Conclusiones

En este articulo se utilizaron los algoritmos geoétpara modelar el comportamiento de
firmas y trabajadores heterogéneos en un mercattatugo artificial. Dicha estrategia de
simulacion se sustenta en ciertas condiciones damazionalidad limitada y el manejo de
informacion asimétrica por parte de las firmas, lgaeen de la modelacion tradicional
ortodoxa, una aproximacion inadecuada para ehtiaté#o de este problema. Cuando las
firmas no observan directamente el grado de inciamgto del trabajador o su funcion de
esfuerzo, es preferible la adopcion del supuestadenalidad limitada, y permitir que sean
las interrelaciones entre los agentes y el aprajalimductivo representado por el algoritmo

genético quienes gobiernen la dinamica del mertauiwal artificial.

Las simulaciones recrean distintas condicionesngetado del trabajo, bajo diferentes
supuestos sobre el comportamiento de los agernitesedeado (firmas y trabajadores), y con
condiciones distintas: homogeneidad de firmashajedores, comparado contra escenarios
diferentes como homogeneidad de firmas-heterogadeid trabajadores y heterogeneidad de
firmas y trabajadores. La modelacion permiti6 idfeatr la dindmica de los salarios y el
empleo cuando se toman en cuenta dichas heterdgeesiy el supuesto de racionalidad

limitada.

Como punto de partida, se demostré que es posipliear los resultados del analisis formal
mediante el algoritmo genético, en el escenariinga base (homogeneidad de firmas y

trabajadores). Esto aporta confianza en la valigémstrumento de simulacion.

En el submercado de trabajo de las firmas del sae@s productivo de la economia, las
empresas pagan un salario lo suficientementeatop para aprovechar completamente las
habilidades de sus empleados, lo que ocurre cuandsfuerzo es igual a uno. Con la
introduccion de la heterogeneidad de los trabagsj@ medida que aumenta la variabilidad
de las habilidades, el salario ofrecido por landis aumenta (con respecto a la linea base de
homogeneidad), asi como su varianza, dando origéios. Estos ciclos se explican por el
aprendizaje inductivo, que implica estrategiasaler®s cada vez mas altos para competir
por los trabajadores més calificados. Eventualmaligienas firmas resultan perdedoras, al
pagar salarios altos por trabajadores no tan daplas, y la tendencia al alza de los salarios

de revierte, proceso que es gobernado por el agsgadnductivo. Sin embargo, los salarios
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nunca caen mucho, porque el salario debe satisfht@bajador de forma tal que se

garantice su méaximo esfuerzo.

En el submercado del trabajo del sector menos ptivdude la economia, se encontraron dos
sendas de salario opuestas, asi que no existaamagquilibrio estable. El aprendizaje
inductivo puede conducir a una estrategia de sabajo (alto), y mayor (menor) demanda de

trabajo (con respecto a la linea base de homogaijeid

La estrategia de salario bajo es factible, daddayjoaida en el esfuerzo del trabajador,
provocada por la disminucion paulatina de salages;ompensada por el efecto positivo
sobre el esfuerzo, originado por las reduccionda &asa de desempleo y el salario de
referencia. Asi que se concluye que en el meraltrabajo de mano de obra menos
calificada, se podrian llegar a fijar salarios gat&n por debajo del salario que equilibra el

mercado.

También es posible que el aprendizaje inductivaegob una estrategia de salario alto,
porque las firmas compiten por los trabajadorescaliicados para maximizar sus
beneficios. Sin embargo, dada la heterogeneidachbajadores, algunas firmas resultan
perdedoras porque ofrecen salarios altos a tralr@adon bajo nivel de esfuerzo. Asi puede
surgir la estrategia de ofrecer salarios bajos peitar la existencia de estas firmas
perdedoras. Como era de esperarse, entre maslsesesilel esfuerzo del trabajador a la tasa

de desempleo, las empresas tendran la oportunépdgar salarios mas bajos.

Se puede concluir también, que la existencia datieaninimo obliga a las empresas a
competir por trabajadores calificados, mediant#éata de salarios altos, porque la estrategia
de salarios bajos no seria legal. En este casdemer que el salario minimo mejore la

competitividad internacional, porque mejora la mcid/idad.

Al simular un solo mercado de trabajo conjuntoncigase introduce la variabilidad en la
habilidad, la competencia por contratar a los nesjdrabajadores en el sector 1 hace que el
salario pagado por las firmas del sector aumetgal&rio del sector 2 también aumenta, para
compensar el aumento en el salario de refererai@ri@ promedio del mercado). Por eso la
estrategia de salario bajo ya no es una altern&ivdesempleo es mas alto, porque el
incremento en el salario ofrecido por el sectaequiere que la productividad de las firmas
sea més alta, por tanto, dado que la productivicdadjinal del trabajo es decreciente, se

contratan menos trabajadores en el sector 2. Cusmndgrego la variabilidad en la percepcion
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del salario de referencia de los trabajadoressdtarios promedio ofrecidos por los sectores 1

y 2 resultaron muy similares a los del caso antepero se observd mayor variabilidad.

En general, se puede concluir que la heterogeneidal calificacion de los trabajadores, o
en su percepcién del salario de referencia, obliiges firmas a competir por los trabajadores
mas calificados, o que se esfuerzan o@deris paribusofreciendo salarios mas altos,
especialmente cuando la economia esta sujetaiale®gle salario minimo, o la percepcion
del salario de referencia es un promedio del mercadjunto del trabajo. Este hecho impacta
negativamente los beneficios de las firmas, beiaedidos trabajadores contratados, pero

genera mayor desempleo.

Se deduce por tanto, que politicas de entrenamligindéoal o0 de homogeneizacion de la
percepcion del salario justo, como por ejemplooliétisa de publicacion de una cifra de

salario digno en Ecuador, puede tener efectostdgecpositivos sobre el empleo.
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Capitulo 4

Salarios, incentivos y produccion intelectual docda en la universidad publica en

Colombia. Un estudio con datos de los profesores tieuniversidad del valle

Resumen

En este articulo se estudian los determinantea pituctividad intelectual de los profesores
de la universidad publica en Colombia, enfocan@wosel efecto del incentivo salarial por
productividad intelectual y el efecto salario. Atpade informacion del cuerpo de profesores
de la Universidad del Valle comprendida entre fa@sa2004-2012, se estimaron modelos
econométricos de ciclo de vida del profesor unitesis para cuantificar dichos efectos. Se
encontro un efecto importante y significativo dealor presente del punto salarial, pero no se
hall6 efecto positivo del salario sobre la prodandntelectual. También se calcul6 el efecto
del incentivo en funcién de la edad del investigadel impacto de incrementos porcentuales

en el valor del punto salarial.

Palabras clave:produccion intelectual, modelo de ciclo de vidafg@sor universitario,

modelo Tobit, incentivo.

JEL: C24, J24
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1. Introduccioén

Tal como lo sefialan Baccini et al (2014) y Oben84 ?) el estudio de la productividad
cientifica y de los factores asociados a ella ia sh tema que ha atraido la atencion de los
investigadores especialmente en los dltimos treifits.

Stephan(2010) expone tres razones por las cuaée®feomia de las ciencias ha venido
ganando terreno en los ultimos afios. En primerr]dgaiencia se ha identificado como una
fuente de crecimiento, lo que se ha corroboraddgsoavances recientes en las tecnologias
de la informacién, lo cual contribuy6é de maneraisigativa al crecimiento en los sectores de
servicios en los ultimos afios. Los avances ervissiigacion médica también han llevado a
una gran expansion del trabajo y la esperanzadde k& segunda razén tiene que ver con el
tema de la apropiabilidad del conocimiento. Esrdeta vez el conocimiento se produce y se
hace publico, no se puede excluir a los otros dmssumo. Por lo tanto el fracaso de las
economias al tratar de producirla cantidad optiemaahocimiento considerandolo como un
bien publico es un tema importante para los ecostasi Por dltimo, el caracter publico de la
investigacion y el spillover inherente en un sisiala estas caracteristicas resulta
fundamental para el concepto de la teoria delmieaito enddégeno (Archibugi y Coco,

2004).

Perozo et al (2008) argumenta que la Investigasgdina constituido en el proceso mas
contributivo al desarrollo de los paises del mutalgue explica que las grandes potencias
inviertan altos porcentajes de su Producto Int&muo (PIB) en la Investigacion y

Desarrollo, logrando con esto posicionarse enfasdges adelantos cientificos y tecnoldgicos.
Esta situacion conlleva a afirmar que la invesiiyaes reconocida a nivel mundial como un
pilar fundamental en la consecucion de nuevos ¢onetos y tecnologias. Esta compleja
actividad involucra empresas, instituciones, ursiErdes nacionales y redes internacionales

de colaboracién para alcanzar mejores resultados.

Las exigencias actuales de la sociedad tambiégarvbh que los profesores, desde diversas
posiciones cientificas, busquen soluciones coreeetas problemas que demanda el contexto
educativo en el cual se desempefian. Surge da &4 de que las universidades deben
concebirse como centros de produccion intelectoadando en cuenta que en el &mbito
académico, la investigacion es la que genera conecfo. En la sociedad del conocimiento

se hace indispensable la generacidén de nuevosesalyars el profesor universitario quién
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est4 llamado a producir y a revisar los mismosefénto el resultado de las investigaciones
ayuda a mejorar la praxis docente de forma perntaryepor ende, la investigacion

representa, una actividad de primer orden en lagrsidades.

Ante estos cambios, las universidades colombiaad&ionalmente enfocadas en la
docencia, cambiaron su vision y desarrollaron jgalitpensando en la investigacion como
una de sus prioridades, especialmente las unieglsgdplblicas y las universidades privadas
mas reconocidas, ofreciendo incentivos a las padibbmes y buscando que a través de estas,
los profesores generen conocimiento y lo divulgeremevistas indexadas nacionales e
internacionales, libros de investigacidn, o pgetai en congresos y eventos académicos
(Guzméan y Trujillo, 2011).

En dicha politica de incentivos se pueden idetiftdsicamente dos estrategias. La primera
son salarios de partida relativamente bajos qucsementan en funcion de la produccion
intelectual. En la segundase ofrecen salariosaileisirelativamente més altos y primas por

produccion intelectual durante un periodo limitageneralmente un afo.

Uno de los principales problemas a los que se etafta universidad publica en Colombia en
la contratacion de nuevos profesores, son lasaesines legales que afronta para fijar un
salario de enganche que pueda atraer a los caosliadts talentosos del merc&ido
obstante, también la universidad publica tambiéecef ventajas para que profesores con
habilidad investigativa deseen incorporarse a ieensidad publica: i no exige dedicacion
exclusiva, ii dependiendo de su antigliedad, egpeia y sobre todo publicaciones, un
profesor de universidad publica puede llegar a ig@mo o0 mas que un profesor de

universidad privada.

El problema es que una vez contratado el nuevegoof dado su bajo salario, podria optar
por las otras actividades generadoras de ingregeeruicio del tiempo dedicado a la
investigacién, lo que afectaria la produccion ext&lal que es uno de los objetivos de la

direccion universitaria porque esto le da prestégia institucion.

15En el afio 2014 el salario promedio de enganche de un profesor con doctorado fue de apenas 3,8
millones de pesos en promedio.
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Este articulo avanza en tratar de establecerdeui@ls dos alternativas es mas costo efectiva
como instrumento para el estimulo de la productiteiectual docente. En bisqueda de este
objetivo, este articulo investiga los determinadie$a productividad intelectual de los
profesores de la universidad publica en Colombitgc@ndose en el efecto del incentivo

salarial por productividad intelectual y el efesttario.

Para comprender la relacién entre salario, incersalarial y produccion intelectual, en el
articulo se hace una adaptacion en tiempo disdedtmodelo de ciclo de vida de Levin 'y
Stephan (1991). La innovacion consiste en quelaligduturo del profesor investigador

depende de las publicaciones durante todo sudécioda, y no de su prestigio.

Posteriormente, a partir de informacion del cuelp@rofesores de la Universidad del Valle
comprendida entre los afios 2004-2012, se estintewtricamente el modelo de ciclo de
vida del profesor universitario para cuantificas édectos del salario y el incentivo salarial

sobre la produccién intelectual.

El articulo esta organizado de la siguiente foremala primera seccion se presenta una
revision el estado del arte que da cuenta de lpsipales determinantes de la produccion
cientifica y se resefian modelos tedricos de cielaidia que tratan de explicar la dinAmica de
la productividad del investigador a lo largo dehipo. En la segunda seccién se analiza desde
la teoria del agente principal la relacién contracentre la Universidad publica y el profesor
universitario, con énfasis en los incentivos paestmulo de la produccion intelectual. En la
seccion tres se desarrolla un modelo de ciclo die para los profesores de la universidad
publica en Colombia, que desvela el impacto dalrgay el incentivo salarial sobre su
produccion intelectual. En la seccidn cuatro segrtan los datos y sus estadisticas
descriptivas, en la seccién cinco se realiza lanastén econométrica del modelo de ciclo de

vida, en la seccion seis se analizan los resultgpdoa finalmente presentar las conclusiones.

2. Reuvision literaria
Print y Hattie (1997) definen la produccion cieotifcomo el conjunto de investigaciones

desarrolladas por académicos en las universidadestgxtos relacionados en un

determinado periodo de tiempo. Para Piedra y Mazt(8007) la produccién cientifica es
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considerada como la parte materializada del corienim generado, por eso, muchos se
refieren a ella como el resultado en forma de pablones de los trabajos de investigacion,
como por ejemplo articulos publicados en revistrmnacionales, locales o nacionales, los

libros y capitulos de libros, las ponencias en ea@rfcias, los documentos de trabajo etc.

Otros sittan a la produccion cientifica en un ambiés amplio que la simple publicacion.
Segun dicho punto de vista, “las tesis defendidaiseyatn no han sido publicadas, los
trabajos presentados en congresos, coloquios yosioy) aulas, trabajos de laboratorios
concluidos y no publicados, incluso trabajos dem@ntodo eso es produccion cientifica”
(Piedra y Martinez, 2007).

Aun reconociendo que la productividad cientificgleba la totalidad de la investigacion
producida por los cientificos, su elemento medésléa cantidad de publicaciones que
produce un autor, una institucién o un pais deteado. Manjarrés (2009) expone
argumentos como la revision por pares de Fieldéibpons (1991), las preferencia de los
investigadores de Crane (1965) y Merton (1968)plmogenizacion de Paasi (2005), la
percepcion del prestigio de la revista de Mille&3grzan (1984), para concluir que el uso del
namero de articulos publicados por el profesoresistas internacionales es la principal

medida de la produccion cientifica de la actualidad

Al respecto, en Colombia profesores universitayieslitores de revistas se han manifestado
en contra de esa forma de socializacion del corienbmimpuesta desde estandares de la
llamada ciencia de centro que conduce a una fumsiggbilizacion de la produccién

académica colombiana y de sus publicaciones diagif

Posterior a la discusion del concepto de prodwivicientifica, se puede comenzar a
explorar el estado del arte de las distintas foreaanalisis la productividad cientifica.
Baccini et al (2014) distingue dos aproximaciores@ativas: la primera se centra en las
leyes fundamentales de la distribucion de freciedel nUmero de publicaciones (o citas),
mientras que la segunda tiene como objetivo ideatifos determinantes de la produccion

intelectual.

El mismo Baccini et al (2014) menciona que la praregproximacion tiene origen en el

estudio pionero de Lotka (1926) sobre la distribnae la frecuencia del rendimiento
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cientifico de quimicos y fisicos. Lotka concluyeegl 60% de estos individuos realiza una
sola contribucién a lo largo de su vida, de foralatie el nimero de autores aon

contribuciones e$/n? de aquellos que hacen solo una.

Baccini et al (2013) también cita argumentos desoinvestigadores que pretenden dar cuenta

de las diferencias entre los investigadores:

El denominadsacred-sparkhypothespmopuesto por Allison y Stewart (1974) y David
(1994) segun el cual las diferencias en la prodigetd reflejan capacidades desiguales y

predeterminadas de los investigadores.

La llamadaMatthew-effecthypothesiesarrollada por Merton (1968) segun el cual los
investigadores de renombre tienen mayor facilidaa publicar sus trabajos que otros
investigadores menos conocidos a pesar de quecestnten con contribuciones de calidad

equivalente

Cole y Cole (1973) plantearondamulative advantage hypothedis. idea es que el
reconocimiento recibido en una etapa temprana darfara de los investigadores puede ser
reforzado con el tiempo, ya que esto le permite fédbkacceso a los recursos para la

investigacion. Lo que significa que cualquier v@ntera acumulativa.

La segunda aproximacion dirige su atencion a latifieacion de los determinantes
individuales y colectivos de la productividad ciéo&. Los primeros se refieren a los
atributos individuales del investigador (géner@cdedlisciplina cientifica, etc.) y los segundos
son factores relacionados con el entorno en esgukesenvuelve el docente y el sistema
general de recompensa de la ciencia. Manjarré®J206tingue entre el entorno académico y
el socioecondmico, en este Ultimo se considergeetede la financiacion procedente de

agentes industriales, y en general las relacioneersidad-empresa.

El objetivo de esta seccion es revisar la liteetatacionada con los determinantes de la
productividad intelectual, explorando los enfoghasados principalmente en el estudio de las
caracteristicas individuales y del entorno académ@ docente, porque en Colombia las
relaciones entre la universidad publica y las esgges muy débil. Como manifiestan

Gutiérrez y Berrio (2011), la realidad de la redacen Colombia esada quien en lo suyo
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2.1. Factores individuales

La bibliografia sobre los determinantes de la petididad cientifica de los docentes
universitarios incluye como variables explicaticasacteristicas individuales de los
académicos tales como la edad, el género, la pasidentro de la institucion, y la disciplina
cientifica. La relacién entre la edad y la produdtd cientifica es el aspecto que mas ha
llamado la atencién de economistas y sociologasj@arigen a los denominados modelos de

ciclo de vida de los investigadores.

Aunque los resultados obtenidos han sido diveraashos estudios indican la existencia de
una relacion no lineal, en forma de U invertidareeta edad y la productividad de los
investigadores (Bayer y Dutton, 1977; Cole, 197%Kérman y Merton, 1972; Weiss y
Lillard, 1982; Levin y Stephan, 1991; Gonzalez-Bbélmy Veloso, 2007). También se ha
sefialado que el pico de productividad es heteragéaeia en funcion del campo disciplinar
del docente (Levin y Stephan, 1989). Lehman (12980) encontré que los cientificos de
las ciencias duras alcanzan su pico de productivicis pronto que los que pertenecen a
otras disciplinas. Otros han encontrado que laacdevproductividad tiene dos picos (Bayer y
Dutton, 1977). Por otra parte, Allison y Stewaf74) encontraron correlacion positiva entre
la desigualdad en la productividad y los gruposdahed, de manera que a mayor edad,

mayores diferencias entre los investigadores.

Los primeros estudios sobre factores determinat@da productividad cientifica se basaron
en datos de corte transversal, y pretendian expdiqgaroductividad acumulada durante un
periodo determinado de tiempo. Sin embargo, lagtados son cuestionados por la
imposibilidad de distinguir entre el supuesto efatd la edad y el que corresponderia a la
cohorte generacional. Posteriormente, la dispadédul de datos longitudinales permite
analizar la productividad de los investigadoresimg misma cohorte con edades distintas,

mientras envejecen, pudiendo asi separar los dotsf(Manjarrés, 2009).

Rauber y Ursprung (2008) a partir informacion deneenistas académicos alemanes,
encuentran diferencias entre las diferentes cahieetela relacion entre la edad y la
productividad intelectual. En los investigadoresrag/or edad, la productividad se mantiene
a lo largo de su vida, mientras que en los jovereasbserva una forma de U invertida

bastante pronunciada.
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Analizando los determinantes de la productividaseobada durante el periodo 1995-2000 de
una muestra con 1.134 investigadores de la Undleuidiouis Pasteur de Francia, Carayol y
Matt (2006) encontraron a partir de una regresidbit] que la edad afecta negativamente a la

productividad, pero rechazan la forma de U invartid

Debido a la importancia que tiene el factor dediadeen la explicacion de la productividad
académica para esta investigacion, se dedicaexstas para la revision de los principales

modelos econémicos de ciclo de vida que ayudamgender dicha relacién.

La experiencia profesional también se puede corsidemo un factor que afecta la
produccion intelectual. Rebne (1990) y Goodwin ue341995), concluyen que el
rendimiento maximo de un investigador ocurre dedé&dos primeros 10 afios de trabajo y

tiende a disminuir después de 25 o 30 afios dddadivacadémica.

También se ha indicado que la posicion que ocugaadnte dentro de la institucion puede
llegar a ser un factor determinante para expleg@roductividad cientifica. Knorr et al.
(1979) hall6é que cuando se controla el efecto frreela realizacion de labores

administrativas, la edad deja de ser un factoiifgigtivo.

Muchos estudios han demostrado que la productivittatectual tiende a aumentar
dependiendo de la jerarquia del individuo en lessps académicos. Manjarrés (2009) cita
gue Cole y Cole (1972), Long (1978) y Carayol arattNR006) encontraron que los
profesores con mayor categoria dentro de la iegiitucomo por ejemplo docentes de tiempo
completo, tienen una mayor productividad que ladgzores de categorias inferiores (junior o

asistente).

Un estudio de Aksnes et al. (2011) encontré quetofesores de tiempo completo son los
mas productivos. En promedio, los profesores varpublicaron 9,5 publicaciones durante
un periodo de cuatro afos, seguido por professmsaalos 4,8 publicaciones y los doctores
4,5 publicaciones, mientras que los estudiante®d®rado tienen la productividad més baja
(2,9 publicaciones). Respecto a esas diferenciagkK1991) encontré que los profesores
por ser lideres de grupos de investigacion aparecéodas publicaciones, mientras que los

estudiantes de doctorado solo aparecen en lasalgiia.
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Se debe tener en cuenta que la incorporacion ibles como el rango académico o la
experiencia profesional puede generar problemasutigcolinealidad con la variable edad,
minando su capacidad explicativa o alterando dld®de su influencia (Carayol y Matt,
2006).

Otro atributo personal asociado con la productiyicientifica es el género. Muchos estudios
han encontrado grandes diferencias de géneropndactividad intelectual a favor de los
hombres (Aksnes et al, 2011b; .Kyvik y Teigen, 1996le y Zuckerman, 1984).Por ejemplo,
Aksnes et al (2011b) encontré que para casi tatogrupos de edad, los hombres son mas
productivos que las mujeres. Los cientificos d@dermenino tienden a publicar
generalmente entre 20-40 por ciento menos quedteigas masculinos. Para explicar dicha
diferencia, se han realizado investigaciones geieyen la variable estado civil para tratar de
explicar la productividad intelectual. La hipdtesssque las investigadoras casadas podrian
ser menos productivas dadas sus responsabilidadessticas. Sin embargo, la evidencia con

respecto a este punto es ambigua (Reskin 1978) \&ayer, 1979).

El campo de estudio es otro de los factores clagjoe pueden determinar la productividad
cientifica. Dundar y Lewis (1998) hallaron diferescsignificativas en el nimero promedio
de articulos publicados por los académicos de tsidades de Estados Unidos en funcion de
la disciplina académica a la que pertenecen. Elgsntraron que mientras que un docente
representativo en el campo de las ciencias so@alalicé aproximadamente 2,5 articulos
entre 1988 y 1991, sus colegas de biologia public@rarticulos durante el mismo periodo.
Sin embargo, los autores sefialaron que estosadseslteflejan mas las diferencias generales
en las pautas de publicacion existentes entregdigedreas, que auténticas diferencias en

cuanto a los niveles de actividad investigativa gciplina.

2.2. Factores Institucionales

Los factores institucionales también surgen consilybes determinantes de la produccion
cientifica. Estos factores estan relacionados ipahmente con la institucion, la facultad o el
departamento al que se encuentra vinculado el ¢maeel grupo donde el cientifico

desarrolla su trabajo investigativo. De acuerdoManjarrés, (2009, 62) “Las politicas y
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objetivos institucionales son el marco de refer@igcie subyace en los procesos de evaluacion
del rendimiento cientifico y el fundamento de Ils$esnas de recompensa de la ciencia. En
este sentido, los rasgos distintivos entre lagipadi, objetivos o el énfasis de las misiones
universitarias, pueden generar culturas organasiiliferentes, las cuales pueden incidir

sobre la productividad cientifica del docente”.

Para medir la influencia de las caracteristicaa destitucién o el departamento sobre la
productividad intelectual, Manjarrés (2009) citayaik (1995), Bonaccorsi y Dario(2003),
Smeby y Try (2005) como autores que han incluidetenmodelos econométricos variables
como el tamafio del departamento, Jordan et al9jlIe&8tomado en cuenta el caracter
publico o privado de la institucion, Creswell(19§d)ong (1978) el prestigio del

departamento o de la institucién.

Se supone que las organizaciones mas grandes pa@denlar mas recursos para la
investigacion que aumentan la productividad. Estestos acumulativos pueden
acompafarse ademas de economias de escala eduagida cientifica. Los resultados no
son concluyentes, mientras algunos estudios erramemba relacion positiva (Dundar y
Lewis, 1998), otros encuentran escasa relaciong&a994) o solo en algunas disciplinas

como las ciencias naturales (Kyvik, 1995).

La relaciéon entre la carga docente y la produdigido esta claramente determinada,
mientras que en algunos estudios aparece unaarlaegativa en términos del costo de
oportunidad (Fox, 1992) en otros estudios estdteepasitiva (Dundar y Lewis, 1998; Kyvik
y Smeby, 1994).

2.3 Técnicas de estimacion y unidad de analisis

En la literatura se emplean diferentes métodostiimacion. Al tratarse la productividad de
datos de recuento la mayoria de los estudios guiamétodos como el de poisson, el
binomial negativo y, ante proporciones muy elevattaseros en la variable dependiente, el
modelo Hurdle. También se utiliza el método MCO lzowvariable dependiente en logaritmos

y el modelo Tobit.
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La unidad de analisis mas frecuente en el andlésla productividad intelectual es la
individual, pero también pueden identificarse eistsid nivel de grupo de investigacion,
departamento, facultades o incluso territorios (8meTry, 2005; Bonaccorsi y Daraio,
2003; Dundar y Lewis, 1998).

Porter y Umbach (2001) demuestran que el efecta ddad en un modelo que emplea
técnicas multinivel difiere significativamente @ lofrecidos por un modelo de analisis a
nivel individual. Smeby y Try (2005) encuentran ¢aedad de los investigadores tiene un
efecto negativo sobre la productividad a nivelvidilial, pero encuentran que la edad media
de los departamentos tiene efectos positivos prolductividad a nivel de grupo. El
argumento que utilizan para defender sus resulteslgsie los investigadores de mayor edad
asumen tareas de apoyo a la investigaciéon, conamiaarion de seminarios o motivacion y
supervision de jovenes investigadores que genarpartantes externalidades. Ademas como
la reputacion esta basada en las publicaciondégadat y en los contactos profesionales, los
investigadores de mayor edad tienen mayor capap@edatraer financiacion y

colaboraciones prestigiosas, y a los jovenes iigagiires con mejores perspectivas.

3. Salarios e incentivos para la produccion intelégal en la universidad publica en

Colombia

El contrato es un conjunto de reglas que fac#itedoperacion y el intercambio realizado por
agentes econdmicos racionales, porque crea lostinog necesarios para que los agentes
realicen las transacciones. En cualquier interacegdndémica se pueden identificar dos
partes: el principal y el agente. El principal efeq contrata al agente para realizar un
trabajo. Los empleados (agente) se comprometearasus habilidades para realizar las tareas
gue el empleador (principal) les ordene hacer,gmglleador se compromete a pagar a los

empleados y a mantener un ambiente laboral fave @xrbaneff, 2003).

El modelo del agente principal permite abordaraedlisis de las politicas de incentivos
relacionados con la investigacion en la universig#aica en Colombia. En el contrato
laboral que pactan la universidad (principal) ydosentes de carrera (agentes), estos se

comprometen a desarrollar actividades de investigadocencia y extension. El contrato
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incluye una remuneracion determinada, y espedificaivel de esfuerzo que es explicito en
la carga académica del docente, en térntedas horas que él se compromete a dedicar
a la docencia, la investigacion y la extensidrpricipal no puede observar directamente
las acciones del agente (tiempo efectivo dedicddarevestigacion), asi que el cumplimiento
del docente se verifica mediante productos queadépor entrega al final del periodo

académico (Carvajalino & Ariza, 2008).

La universidad se beneficia cuando el profesoripalsiu produccion intelectual, porque esto
le da visualizacion y status. No obstante, no haganismos de control efectivos que le
permitan a la universidad influir directamente soblrnivel de esfuerzo del profesor, en
cuanto a la calidad de su produccion intelectigal esfuerzo por lograr la visualizacion de su
trabajo. Esto genera la necesidad de un esquemaeigivos que logren que el profesor
desarrolle el méximo esfuerzo en investigaciérfodma tal que los resultados favorezcan a

la universidad y al docente.

El Decreto 1279 de junio de 2002 es la norma qtermiéna los ingresos salariales y
estimulos académicos de la carrera profesorakatw, establece los incentivos a la
produccion intelectual de los profesores de laensidad publica en Colombia. De acuerdo a
esta normatividad vigente, el salario de los parfes es el resultado de multiplicar el valor
del punto salarial y la cantidad de puntos saksiatumulados que se le hayan reconocido al

profesor.

El valor del punto es determinado cada afio poobi€no nacional, y la cantidad de puntos

depende de la valoracion de los siguientes factores

a. La categoria dentro del escalafon docente.

b. Titulos de estudios universitarios.

c. La experiencia calificada.

d. La productividad académica.

e. Las actividades de direccion académico-admatigés.

f. El desempefio destacado en labores de doceegi@ysion.

Las categorias que define el Decreto 1279 parsceladn docente son: profesor auxiliar,

profesor asistente, profesor asociado y profesdati A medida que asciende en el escalafén
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docente, el profesor va ganando puntos salaridiegrofesor titular alcanza el méximo de
96 puntos. Los docentes ascienden en el escaki@ntio en cuenta las capacidades
intelectuales, se le reconocen los méritos alcarpdr escolaridad, experiencia docente
calificada y la produccion intelectual en el canppofesional o del saber en el que se

desempenia.

La determinacion de la remuneracion de los dosantéversitarios también se basa en la
formacion, con esto se persigue estimular al decamio estacionarse en un nivel educativo y
pretende recompensar las inversiones que los drxchaten en el capital humano, en el
desarrollo intelectual. Por ejemplo, un profesar o@estria puede recibir 80 puntos
salariales por obtener su titulo de doctorado yahH3 puntos adicionales por cada estudio de

pos doctorado.

La valoracion de la experiencia calificada del Béx1279 otorga mas puntos cuando un
candidato ha trabajado en instituciones de invasitig ciencia, técnica, humanidades,
pedagogia (37 puntos por afio) que cuando ha sidesor en una universidad (4 puntos por

afno).

La produccion intelectual del profesor es valordelaos formas diferentes, mediante puntos

salariales y con el reconocimiento de bonificacgone

La valoracion de los puntos salariales es fijamtagbarticulo 10 del Decreto 1279. La
publicacion de articulos en revistas tipo A1=15tpanen revistas tipo A2=12 puntos, en
revistas tipo B=8 puntos, en revistas tipo C=3 psinsegun el sistema de indexacion de
Colciencias. La produccién de videos, cinematogodfio fonograficos de impacto
internacional, 12 puntos, de impacto nacional, 1i&gal La publicacidén de libros que resulten
de una labor de investigacion, hasta 20 puntogulbdicacion de libros de texto hasta 15
puntos. La publicacion de libros de ensayo, hastauhtos por cada libro. Traduccion de
libros, hasta 15 puntos. Premios nacionales enatéwnales, hasta 15 puntos. Patentes, hasta
25 puntos. Produccidn técnica, hasta 15 puntofporaciones, 8 puntos por adaptaciones.

Produccion de software, hasta 15 puntos.

Los puntos salariales por docencia destacada sgaatdeniendo en cuenta la evaluacion del

docente realizada por los estudiantes. El desengestacado en labores de extension se hace
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con base en un documento en el cual el docentendeida presencia de la universidad ante la
comunidad, la relevancia académica y social deider su complejidad y singularidad y una
evaluacion de la actividad por parte de la coxhio institucion beneficiadas. Los puntajes
salariales anuales que se asignan a los docerstiesaeos en docencia y ex- tension son:
profesor titular (hasta 5 puntos), profesor asacigdsta 4 puntos), profesor asistente (hasta 3

puntos), profesor auxiliar (hasta 2 puntos).

Queda claro que el Decreto 1279 contiene un sistiniiacentivos para el fomento de la
produccion intelectual de los docentes de carrera dniversidad publica. Este sistema de
incentivos premia con puntos salariales la produrciitelectual que le da mayor visibilidad a
la universidad. El monto del incentivo econémicaesponde al valor presente neto del valor

del punto salarial.

Guzmén y Trujillo (2011) concluyen que los inceagiypara la investigacion tienen efecto
principalmente sobre los profesores jovenes, radiulados con vocacion media para la
investigacion, para los cuales el costo de su exfymor investigar debe ser cubierto por el
incentivo a la investigacion, y asi evitar quénséine Unicamente por las actividades de

docencia y reparta su esfuerzo entre ambas aadieg] a un costo asumible para la sociedad.

Carvajalino y Ariza (2008) desarrollaron una entaieslos docentes de la Universidad
Industrial de Santander, para captar la percep#dos profesores sobre la eficacia de los

incentivos para la investigacion y su motivaciérgeneral.

La encuesta mostrd que la mayoria de los doceatesderan que la motivacion para
pertenecer a un grupo de investigacion se da puddilidad de desarrollo y reconocimiento
académico personal (70.73 %). Otra motivacion esrater en el escalafon docente para el
cual mas de la mitad de los docentes encuestadsgiearon una alta valoracion. Un 65.85
% de los docentes consideran que es de gran miotivesolver un puzzle. Por ultimo, el
24.39 % de los docentes consideran que la prinmpélvacion es conseguir aumentos
salariales o bonificaciones. La encuesta dejo vered incentivo econdmico no es la razén
principal para que el docente investigue. La pbddxl de desarrollo y reconocimiento
personal, asi como mejorar su escalafon docentargomentos que apoyan la hipotesis de

gue profesor investiga porque esto mejora su estimtro de la universidad.

112



En la misma encuesta un 14.63 % de los docentesdera que la Universidad incentiva la
investigacién con aumentos salariales, un 19.5k %sldocentes supone que incentiva por
medio de bonificaciones, un 9.76 % de los docesr®ss que incentiva por medio de la
distribucion de la carga académica, un 26.83%slelbcentes piensa que incentiva por
medio de distinciones académicas, un 34.15 % dddosntes considera que incentiva por

medio de comisiones de estudio.

La encuesta revel6 que menos del 10 % de los prefegncuentra que la asignacion de las
horas de investigacion de la carga académica e@xentivo para la investigacion, es decir,
gue ese mecanismo de regulacion directa paradatigacion no funciona, de acuerdo con el

mismo agente (profesor).

4. Modelo de ciclo de vida para los profesores da Universidad publica en Colombia.

Los modelos de ciclo de vida del investigador éfexat, son modelos de optimizacién
intertemporal de la utilidad o el ingreso del irtigesdor, que relacionan el tiempo dedicado a
la investigacion, y por tanto, sus resultados gestigacion, con la edad. Como el stock de
conocimiento del investigador que le da prestidepende del tiempo dedicado a la
investigacion, en estos modelos también se obterfierma derivada la relacién entre dicho
stock de conocimiento y la edad. Se pueden destati@ otros el articulo pionero de
Diamond (1984), y los aportes de Levin y Steph&91{) y Rauber y Ursprung (2005). En
términos generales, los modelos de ciclo de vi@alos revelan por qué variables como el
retorno marginal de los productos de investigad@ntilidad marginal de resolver un puzzle
cientifico, las tasas de aprendizaje y de deprigciaitel conocimiento, afectan la produccion

intelectual del investigador y por qué declina estala edad.

En esta seccion se formula un modelo de ciclo die para los profesores de la universidad
publica en Colombia, asumiendo que estos puedatbdis su tiempo entre la docencia en la
universidad publica, que es de caracter obligattaimvestigacion, y otra actividad
alternativa, como por ejemplo la catedra en laensidad privada o la consultoria, con lo cual
se incorpora el costo de oportunidad del tiempacded a la investigacion. El modelo es una
adaptacion en tiempo discreto del modelo de Levstephan (1991).La modificacién tiene

que ver con el hecho de que la recompensa futudepende del prestigio del investigador,
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sino que su expectativa de salario futuro deperda droductividad intelectual acumulada

durante todo su ciclo vida académico.

Como en Levin y Stephan (1991), se asume que @duame utilidad de los profesores de la
universidad publica en Colombia tiene como arguneeat status del profesor en la

comunidad universitarisitatus, y los bienes de consunxg.
Ug=1In Statust@1 + lnXt@2 (D

La variableStatus; se calcula como una suma descontada de las pribhea?!” presentes

y pasadas:

t—1

Status; = Zpsts x Pr_g (2)
s=0

El profesor maximiza el valor presente de su @didurante un periodo de tiempo T:

T
V= Zpt *Instatus™ +In X2 (3)
t=1

Sujeto a:
Akt - aPt_l + 5kt—1 (4‘)

AAt = TAt_l - pXt + Wt + (1 - St)OW (5)
t—1
W, = W, +VPS*ZPS (6)

s=1

Dondepy p,, son parametros de preferencia temporal de ladorte utilidad y el status del
profesor yr es la tasa de interés. La ecuacion (4) correspafaleinamica del stock de
conocimientdk;, que se actualiza en funcion de las publicacideéperiodo anterioP,_; y
considerando una cierta tasa de depreciacion decaoientos. La ecuacion (5) describe la
dindmica de los activas;, dondep es el precio d&. La variables, es la proporcion de

tiempo invertido en investigacion,(§ — s;)la fraccion de dedicada a trabajar en otra

17 En la simulacién se asume que cada publicacién corresponde a un punto salarial, en la realidad
cada publicacion es valorada segun el articulo 10 del Decreto 1279.

114



universidad o en consultoria, por la que recibpagoOW, que se asume exdégeno a la
productividad investigativa del docente. El térmitipes el salario del periodo, que es
funcion de la produccion intelectual acumuladadasperiodo anterior. La variabfS es

el valor del punto salarial.

La funcion de produccién de investigacion se efigactomo:

P = (Sth)ﬂ (7

Las variables de eleccion sgny X;. Se asumed; = 0 y k libre.La tabla 1contiene los
parametros iniciales para la simulacién del modgfola tabla 1, la relacién entre los valores
de los pardmetros de la funcion de utilida@es> @, para darle mayor peso al consumo de
bienes que al status del docente en la universydsel posible que el profesor dedique
tiempo a otras actividades generadoras de ingedgarametrgs < 1 para que la funcion de
produccion de investigacion presente rendimientasgyimales decrecientes en el stock de
conocimientdk. Los valores de las tasas de descuento, de aetci@ln del conocimiento y
del valor del punto salarial, fueron asignados paala simulacion tuviera sentido, esto
implica que la relacién entre el salario inicialysalario final sea conforme a la realidad, y
gue el profesor dedique alguna fraccién de su tiedigponible a otras actividades
generadoras de ingreso. La simulacion comprend#i8$, para un intervalo de edades del

profesor representativo de los 31 a 65 afios.

Tabla 4.1 Valores de los parametros para la simulacion del adelo en la linea base

Parametros Valor

Funcién de Utilidad
e, 0,2
O, 0,8

Funcion de Produccion

B 0,8
Actualizacion conocimiento

a 0,2

0 0,1
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La tabla 4.2 muestra la primera simulacion del nmdge observa que hasta la edad de 51
afos, el profesor representativo del modelo dedida vez mas una fraccidy) fle su tiempo
a la investigacion, y menos a otras actividadesggmeran ingreso, como dar clases en otra
universidad. Sin embargo, con el paso de los alies/or presente del incentivo por publicar
cae, lo que hace que ahora el profesor decida bbfiral de su carrera, comenzar a dedicar
mas proporcién de su tiempb < s) a otras actividades. La produccién total del stigador
durante su ciclo de vida es He;4, P, = 87, 6 puntos, la fraccion de tiempo promedio

dedicado a la investigacion gs= 0,591 y el salario promedio final é8; = 11.617, menos

Tasas descuento
yo, 0,04
Pst 0,5
r 0,1
Otros
Wy 3000
ow 10000
VPS 100
K, 2

Fuente: Elaboracion propia

de cuatro veces el salario inicial.

Tabla 4.2 Simulacion del modelo - linea base

4

Edad |Status| X |Utilidad | pf | U? | s A K P w ow

31 | 1,46| 622| 244 10p 2444 080 0, 2 1146 3000,0978,7
32 | 185| 654 256| 09p 2464 061 27819 2238 1,131460| 48714
33 | 203| 688| 262| 09p 2427 048 59984 2,849 1182576 | 51832
34 | 2,16| 7,24 268| 08p 2379 048 933)p,8 2445 1,18368,0 | 51650
35 | 2,28| 7.62| 2,72| 086 2319 049 127162544| 1,20| 34823 5068,1
36 | 240| 802| 2,77| 082 22719 051 161092649 1,26| 36022 4937,
37 | 254 | 844| 282| 0,79 22238 052 194834764 | 1,34| 37287 4789,
38 | 2,69| 889| 287| 07p 2118 0054 22819%889| 1,42| 38626 4636,2
39 | 285| 936| 291| 0,78 2,129 0,65 26095B026| 1,51| 40045 4475/
40 | 3,03| 985 296| 0,7p 2,019 067 29283FH176| 1,61| 41554] 4304
41 | 3,23| 10,37] 3,01| 068 2,031 0,59 3238631340 1,71| 43160 4127,
42°[345| 1092] 305 065 1993 0pl 352873%20| 183| 44874 3948}
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43 3,68 | 11,51 3,10 0,6 1,935 0,62 3805%430718| 1,96| 4670,6/ 3771,2
44 3,93 | 12,12 3,14 060 1,887 0,64 406273933 | 2,09| 4866,3] 3596,¢
45 4,21 | 12,76 3,19 0,58 1,841 0,66 4298241168 | 2,24| 5075,7 34274
46 4,50 | 13,45 3,23 0,56 1,795 0,67 4509141423 | 2,39| 5299,6f 3268,2
47 4,80 | 14,17 3,28 0,53 1,749 0,69 4693143699 | 2,56| 5539,00 31243
48 512 | 14,92 3,32 0,51 1,704 O,/0 4848145996 | 2,72 5794,6f 30021
49 545 | 15,73 3,36 0,40 1,6%9 O,f1 4972230313| 2,89| 6066,7 2905.,¢8
50 578 | 16,57 3,40 0,47 1,615 0,f2 5063450648 | 3,06 6355,8 28399
51 6,11 | 17,46 344 046 1,572 O,f2 511980001 | 3,22| 6661,6/ 2808,7
52 6,43 | 18,40 3,48 0,44 1,529 0,2 5139769367 | 3,37| 6983,7 2816,¢
53 6,73 | 19,39 3,52 0,42 1,487 O,f1 5121163743| 3,51| 73212 2867,%
54 6,99 | 2044 3,56 0,41 1,445 O0,f0 506160123 | 3,63| 76725 29638
55 7,22 | 21,55 3,60 0,39 1,404 0,69 495820500, 3,72 8035,6/ 3106,1
56 7,39 | 22,71 364| 038 1364 0,67 4807271866 | 3,78| 8407,8] 3292,
57 7,51 | 23,94 3,67 0,36 1,324 0,65 4602938215| 3,81| 8786,1] 3517,
58 7,56 | 25,24 3,71 0,356 1,285 0,62 43383%537| 3,81| 9167,3] 3774,
59 7,55 | 26,61 3,74 033 1,247 0,09 40038%825| 3,77| 9547,8] 4055,(
60 7,47 | 28,05 3,77 0,32 1,209 0,p6 35876L072| 3,70 9924,4 4350,7
61 7,33 | 29,58 3,80 0,31 1,172 0,p3 3075098274 3,60 10294, 4654,3
62 7,14 | 31,19 3,83 0,30 1,136 0,p0 24505426 | 3,47 | 10653,9 4974,1
63 6,84 | 32,88 3,86 0,29 1,100 046 17037%6525| 3,27 | 11001, 5387.6
64 6,20 | 34,67 3,88 0,27 1,064 0,88 8563,2 9,552 9 2,711327,8| 6233,3

65 4,60 | 36,59 3,87 0,26 1,021 0,18 0,0 9,433 1)501606,3| 8244,2

Fuente: Elaboracién propia

La figura 4.1 muestra las dinamicas del stock d@cimiento y el nimero de publicaciones
durante el ciclo de vida del profesor investigader.observa que a pesar de que el profesor
acumula conocimiento durante casi toda su vida cdoeente universitario, su produccion
académica declina desde los cincuenta y ocho estisdebido a que como se observa en la
trayectorias, de la figura 4.2, la fraccion de tiempo dedicadaiavestigacion cae a partir de
los 51 afios, como consecuencia de la reduccidhwatoe presente del incentivo a la
investigacién. También se puede notar que la kalaentre la edad del profesor y sus

publicaciones es convexa en los primeros afiospuédssse convierte en concava.
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Figura 4.1 Dinamicas del stock de conocimiento y de las pubdciones

14 4

121 ——=Publicaciones ==K
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Fuente: Elaboracion propia

Si el salario de enganche aumenté;a= 4000, la produccion total del investigador durante
su ciclo de vida aumentag,;4, P, = 108, 9 puntos, debido a que aumenta la fraccion de
tiempo promedio dedicado a la investigacién, qu@atoma el valor de, = 0,653. El
salario promedio final es d€; = 14.720,5. Es decir, este cambio exégeno en el salario

permite observar el efecto directo del salario edédproduccion intelectual.

Si sumado al incremento en el salario inicial, témaumenta el valor del punto salarial, y
VPS pasa de 100 a 110, la produccion total del ingadtir durante su ciclo de vida aumenta
aYiaa Pr = 173,05 puntos, que resulta del aumento en la fraccion de tieprpmedio
dedicado a la investigaciég = 0,792. Se concluye entonces que el salario y el valbr de
punto salarial tienen efecto positivo sobre la pobididad intelectual del profesor

representativo del modelo.

La figura 4.2 muestra las graficas de las fracaatetiempo dedicadas en la investigacién en
la linea base, y cuando se presentan los cambigeeas en el salario y el valor del punto
salarial. Se observa que al aumentar el salariovgler del punto salarial exébgenamente, la
fraccion de tiempo dedicada a la investigacion &s atta para cada afio. En los dos primeros
casos, el pico més alto de la fraccion de tiemplicdelo a la investigacion se alcanza a los 51
afnos. Cuando se aumenta el valor del punto saénmbfesor dedica todo su tiempo

disponible para la investigacion hasta los 55 afios.
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Figura 4.2Fraccion de tiempo dedicada a la investigacion erada simulacion
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Fuente: Elaboracién propia

5. Datos

Esta seccion tiene como propdésito realizar unaleagescripcion de la informacién

disponible para la estimacion del modelo econor@tie la productividad intelectual de los
profesores universitarios. Los datos correspondefoemacién del cuerpo de profesores de
la Universidad del Valle, para el periodo compredondntre los afios 2004-2012. La
informacion comprende: fecha de ingreso a la usitlad (afio de contratacién), edad, salario,
facultad a la que pertenece, nivel académico, ogegoertenencia a un grupo de
investigacién, puntos por produccion intelectuahtpje por docencia destacada y puntos por
direccién académico administrativa de los profesammbrados de la Universidad del Valle,
sometidos al decreto 1279 por el cual se establag&gimen salarial y prestacional de los

docentes de las Universidades Estatales en Colombia

La tabla 4.3 muestra el promedio por facultad deplantos por productividad académica
resultado de la actualizacién salarial anual yesvidcion estandar. El promedio mas alto
corresponde a los profesores de la facultad deieierny el promedio mas bajo es el de los

profesores de la facultad de psicologia.
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Tabla 4.3Promedio anual de los puntos por productividad acaéimica por facultad

Facultad Obs. Prom. Anual Desv. Est.
Artes 806 3,09 9,31
Administracion 302 4,23 13,04
Ingenieria 1053 6,64 16,24
Socio economia 176 5,65 12,29
Ciencias 753 10,18 21,85
Psicologia 145 2,91 8,63
Salud 1158 3,44 11,22
Humanidades 781 3,88 8,54

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 4.4 presenta el promedio de los puntoppmmiuctividad académica por nivel
académico y su desviacion estandar. Los profesoresloctorado presentan la productividad
mas alta, seguida por la productividad de los garfss con maestria como era de esperarse,
siendo la de los primeros mas de dos veces y medlcalta que la de los segundos. Los
profesores con especializacion no parecen tenéajaanvestigativa sobre los profesores con

pregrado, porque su productividad es inferior.

Tabla 4.4Promedio anual de los puntos por productividad acaéimica por nivel

académico
Prom.
Nivel académico Obs. Desv. Est.

Anual
Pregrado 650 2,89 9,60
Especializacion 925 1,98 6,86
Maestria 2101 3,81 10,27
Doctorado 1498 10,10 20,83

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 4.5 presenta el promedio de los puntogpmmuctividad académica segun la
categoria del profesor y su desviacion estdndasbServa que el promedio de puntos por

productividad académica de los profesores, auntemta| grado académico alcanzado.

Tabla 4.5Promedio anual de los puntos por productividad inteectual segun categoria

Desv.
Categoria Obs.  Prom. Anual
Est.
Auxiliar 921 2,20 5,85
Asistente 1629 4,21 12,00
Asociado 909 5,65 13,09
Titular 1715 7,49 18,50

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 4.6 exhibe las estadisticas descriptieghprdmedio durante los afios 2004-2011 de
la edad de los profesores, el salario real a ppatgbafio 2007 y los puntos acumulados por
docencia destacada y productividad académica.

Tabla 4.6 Estadisticas descriptivas de las variables continga

Prom.
Variable Obs. Desv. Est. Min. Max.
Anual
Edad 6059 48,7 8,6 25 84

Salario real 6059 3'526.821 1'763.153 824.942  15'100.000

Puntos por

6059 7,9 8,7 0,0 50,0
docencia destacada
Puntos por
productividad 6059 91,5 135,9 0,0 1350,9

intelectual

Fuente: Elaboracién propia
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6. Estimacion del modelo econométrico y andlisis des resultados

La especificacion de la del modelo econométrica eaproduccion intelectual docente es la

siguiente:

k
Py = B, + y* incentivo, + & salarioy;_q + 5zsalarioi2‘t_1 + Z ,b’j * X+ a; +uy (8)
i=1

Dénde:
P;;:Puntos por produccion intelectual del profésorel perioda.

incentivo,: Equivale al valor presente neto de las gananesigsradas de cada punto de

productividad intelectual en el periotdo

salario;;_,: Salario real del deldocenten el perioda — 1, periodo en el cual el profesor

inicia la investigacion que conduce a la publica@é el periodo siguiente.

El vectorX contiene informacion sobre otras variables queeuéncidir en la productividad
intelectual como méximo grado académico del profégea de la ciencia a la que pertenece
(Facultad o instituto), pertenencia a un grupongestigacion, antigiedad, puntos por

produccion intelectual, categoria etc.

La expresion para el calculo de la variahlentivo.es la siguiente:

1 — (1 + o)~ (edad de jubilacién—edad actualy)
incentivo, = VPS * NPA * | d+9 5 | 9

En (9) el términ@PS corresponde al valor del punto salarlaRA es el nUmero de pagos al
afo que recibe el profesorpyes la tasa de descuento que se establece exdégeaahus
valores asignados so:PS = 10.745 y NPA = 15
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La especificacion del modelo (8) propone una rélaeintre salarios reales y productividad
intelectual que tiene forma de U invertida y sigueang (2010). La razén que expone el
autor es la siguiente: en principio, el aumentoidhide los salarios a los empleados logra que
estos sean mas productivos, porque el aumentasdalarios hace el ocio mas caro. No
obstante, el incremento adicional de los salarie®iduira la productividad, porque los

empleados se hacen mas ricos y pueden permitirséiendpo libre.

Para tener una primera aproximacién de los factguesdeterminan la publicacion de los
profesores, se estima un modelo logit donde lakbridependiente es la variable binaria
publicacion. La variable toma el valor de uno si el profesgalizé actualizacion salarial en
el periodd?, por lo cual recibié puntos por productividad lattual, y cero en el otro caso

contrario.

La estimacién del modelo logit aparece en la tdblaLa edad, el salario, los puntos por
productividad intelectual y docencia destacadanestZagados para tener en cuenta el
momento en el que se tomo la decisidn de invespigier realizar la publicacion del articulo o
libro de interés. Las variables de categoria d&flesor, el salario real rezagado en niveles, y
las variables binarias de las facultades no rasslgmnificativas, excepto las variables binarias

de humanidades y psicologia.

Tabla 4.7 Modelo logit de efectos aleatorios para estableckrs determinantes de la

publicacion
Variable dependiente (binaria): publicacion
Observaciones: 2509
NUmero de grupos: 771
o Error
Regresor Coeficiente . z P >z
estandar

Categoria del profesor
asistente 0.1492 0.1888 0.79 0.430
asociado 0,4376 0.2570 1.70 0.089

18 Cada periodo corresponde a dos afios, asumiendo ciclos de investigacién-publicacién cada par de afios

123



titular -0.0582 0.3229 -0.18 0.857

Nivel académico

especializacion 0.4956 0.2340 2.12 0.034
maestria 0.6836 0.2122 3.24 0.001
doctorado 1.3992 0.2467 5.67 0.000

Facultad
humanidades 0.7764 0.2162 3.59 0.000
psicologia -0.7529 0.4008 -1.88 0.060
artes -0.0140 0.2114 -0.07 0.947

socioeconomia 0.2115 0.3480 061 0.543

administracion -0.1143 0.2930 -0.39 0.696
ingenieria 0.3244 0.2113 1.53 0.125

ciencias 0.0287 0.2476 0.12 0.908
Otros Factores
€ grupo de investigaciéon 0.8850 0.1417 6.24 0.000
edad;_4 -0.050 0.0095 -5.27 0.000
salario;_4 -5.07e-09 1.67e-07 -0.03 0.976
salario?_; -6.63e-14 1.82e-14 -3.64 0.000
puntos_produccion_intelectual,_4 0.0126 0.0016 7.85 0.000
puntos_docencia_destacada ¢_4 0.0216 0.0088 2.45 0.014
Binarias de afio
afio_2008 0.3023 0.1503 2.01 0.044
afio_2010 0.2590 0.1562 1.66 0.097
afio_2012 0.5817 0.1710 3.40 0.001

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 4.8 presenta en las columnas (Il) y [@@stimacion de los modelos de ciclo de vida
y produccion intelectual, mediante la estimacidittde efectos aleatorios. La Unica
diferencia entre los modelos de ciclo de vida preluccion intelectual, es que el primero
utiliza la edad como regresor, y en el segundati@ble explicativa de interés es el incentivo

por produccion intelectual.

Por otra parte, puede existir sesgo en los estireadtel modelo tobit de efectos aleatorios si
la heterogeneidad individual no observada, tiedertaa de efectos fijos correlacionados con
las variables explicativas. Para superar este gmudl Levin y Stephan (1991) estiman un

modelo tobit que incluye binarias por individuo,d8win y Sauer (1995) y Rauber y
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Ursprung (2005) incorporan una variable categ@esaltado de ranquear a los investigadores
en quintiles a partir de la produccion promedicdeiclo de vida. Siguiendo una estrategia
semejante, Vella y Verbeck (1997) utilizan losdesies de una regresion preliminar para
ranquear a los investigadores en funcion de suidiadbiinvestigativa no capturada por la

parte deterministica del modelo. En las columndk¥I(V) aparecen las estimaciones de los
modelos de ciclo de vida y de produccion inteldattitzando la metodologia de Vella 'y

Verbeck (1997) para capturar la heterogeneidadichatl fija.

Las tasas de descuento utilizadas en los modelpsdaccion intelectual fueron: en el
modelo tobit de efectos aleatoriés= 0,0 (no hay tasa de descuenta) s 0,019 para el
modelo tobit que sigue la metodologia de Vella ybéek (1997). Las tasas fueron escogidas

porque maximizaban la funcion de verosimilitud.

El efecto de la edad es negativo, porque a medidabprofesor envejece, la ganancia
esperada de las publicaciones cae. Si bien caasel ge los afios el profesor investigador
mejora su stock de conocimiento, y por tanto sbdidades para publicar, este efecto
positivo es captado por las variabpesitos por produccion intelectuglpuntos por docencia
destacadaambas rezagadas un periodo. La inclusion de estables lleva a que no se

requiera la forma cuadratica para la varialed.

La idea al incluir las variablgauntos por produccion intelectuglpuntos por docencia
destacadas que el efecto daicentivono incluya la capacidad investigativa del profepos
esta asociada con la edad. Si no se incluyeran cegnesores estas variables, se subestimaria

el efecto del incentivo.

Se debe destacar también que a pesar de la inaoifode la produccion media del profesor
durante su ciclo de vidadsidual) como variable explicativa en el modelo tobitydaiable
puntos por produccion intelectusigue siendo significativa, lo que podria interapre¢ como
evidencia de que los aportes de estas dos varialhesdelo son independientes. La variable

residual también es significativa.

La variable salario real rezagada en niveles reigesficativa en ninguna estimacion, y la

misma variable elevada al cuadrado resulto sigtifia (solo en la estimacién tobit de
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efectos aleatorios) y su efecto negativo, porgoiweles de salarios muy altos el profesor

prefiere el ocio al ingreso o al status en la usidad.

Las variables binarias de periodo se incluyen papdurar el efecto de cohorte siguiendo la
recomendacion de Rauber y Ursprung (2005). Las dudentiempo revelan el rdpido
crecimiento de la produccion intelectual de loSfgsores de la Universidad del Valle, no

asociada con las caracteristicas individuales vadas.

En la tabla 4.9 aparecen los efectos marginalesadbs a partir de los modelos tobit para los
puntos por produccion intelectual de los profesdeeka Universidad del Valle. Como era de
esperarse, a medida que aumenta el nivel acadéelipuofesor, mejora su produccion
intelectual. Las estimaciones muestran que un goofeon doctorado tiene aproximadamente
3.01 (2.86) puntos mas de produccioén intelectualuiquprofesor con maestria de acuerdo con

la estimacion tobit de efectos aleatorios (tobivdéa y Verbeeck).

Pertenecer a un grupo de investigacion tiene efextitivo de mas de 2 puntos de produccion

intelectual al afo.

Los profesores de la facultad de humanidades peasegteris paribus la mayor produccion
intelectual. Estan mas de un punto por encimamehedio de la universidad y producen tres
puntos més en promedio que los profesores de lédtddade sicologia que tienen la
productividad intelectual mas baja segun la estidmaiobit de efectos aleatorios. Sin
embargo segun la estimacion tobit de Vellay Verbégeproduccion intelectual promedio méas
baja céteris paribus la tienen los profesores tieldtad de ciencias, que estarian dos puntos por

debajo de la productividad de los profesores €#claitad de humanidades.

Tabla 4.8 Estimacion de modelos de ciclo de vida y de prodcién intelectual

Variable dependiente: Puntos por produccién intelectual
NUmero de observaciones: 2509
Observaciones censuradas: 1494
Estimacion Tobit de Estimacion Tobit — metodologia de
efectos aleatorios Vellay Verbeck (1997)
Modelo de ciclo| Produccion Modelo de ciclo Produccién
Regresor
de vida intelectual de vida intelectual
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(n

D)

(V)

W)

Nivel académico

4

3.1452 3.1230 3.0889 3.0739
especializacion
0.077 0.088 0.049 0.050
6.1391 6.1207 4.9007 4.9032
maestria
0.000 0.000 0.000 0.000
12.6735 12.6659 10.9312 10.9147
doctorado
0.000 0.000 0.000 0.000
Facultad
3.261 3.2567 2.7849 27754
humanidades
0.011 0.012 0.006 0.007
- - -2.5572 -2.5540
ciencias
0.027 0.027
-5.6811 -5.6844 - -
psicologia
0.060 0.060
Otros Factores
6.1416 6.1376 5.8459 5.8402
pertenece a grupo de investigaciéon
0.000 0.000 0.000 0.000
-0.5108 - -0.5333 -
Edad
0.000 0.000
- 3.16e-6 - 3.44e-6
Incentivo,
0.000 0.000
-6.03e-13 -6.04e-13 - -
Salario?;
0.000 0.000
0.1285 0.1286 0.0576 0.0576
puntos_produccion_intelectual,_,
0.000 0.000 0.000 0.000
0.1475 0.1475 0.0962 0.0959
puntos_docencia_destacada ,_,
0.019 0.020 0.071 0.072
- - 1.1096 1.1096
Residual
0.000 0.000
Binarias de afio
2.9069 2.9276 2.0193 2.0251
afio_2008
0.013 0.014 0.072 0.071
3.9471 3.9617 3.3067 3.3147
afio_2010
0.001 0.001 0.004 0.003
8.1645 8.1932 6.3004 6.3135
ano_2012
0.000 0.000 0.000 0.000
Pseudo R? 0.0998 0.0998
Log. funcion de verosimilitud -4993.777 -4993.777 -4879.9469 -4879.9411
Prueba de significancia LR 1081.92 1081.93
conjunta p_valor 0.000 0.000
Prueba de especificacién LM* 3.9236 3.9221
Hy:normalidad, homocedasti | valor crit.5% 4.6188 4.7162
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Tabla 4.9Efectos marginales en los modelos de producciértéhectual

Estimacion Tobit de Estimacion Tobit
Var. Explicativa
efectos aleatorios Vellay Verbeeck
especializacion 1.22 1.24
maestria 2.33 1.92
doctorado 5.42 478
pertenece a grupo de investigaciéon 2.10 2.06
Incentivo, 1.17e-6 1.31e-6
Salario?_, -2.22e-13 -
puntos_produccion_intelectual,_; 0.047 0.022
puntos_docencia_destacada ;_, 0.054 0.036
Residual - 0.421
humanidades 1.28 1.12
ciencias - -0.91
psicologia -1.76 -
aflo_2008 1.12 0.79
ano_2010 1.54 1.32
ano_2012 3.36 2.62

Fuente: Elaboracion propia

Los efectos estimados del incentivo para la pradudatelectual fueron Yiga =

1.17 * 10™° para el modelo tobit de efectos aleatorigg )y = 1.31 « 107% en el modelo

tobit que sigue la metodologia de Vella y Verbéds figuras 4.3 y 4.4 muestran el efecto
estimado del incentivo sobre la productividad exéhal de los profesores de la Universidad
del Valle, calculados a partir del modelo tobitedectos aleatorios (figura 4.3) y el modelo
tobit de Vella y Verbeck (Figura 4.4).

En la estimacion del modelo tobit de efectos atézgel efecto es de 7,5 puntos para un
profesor de 30 afios, de 5,6 puntos para un profkesd0 afos, de 3,8 puntos para un profesor
de 50 afios, y de 1,9 puntos para un profesor @éié€ La estimacion del modelo tobit que
sigue la metodologia de Vellay Verbeck el efegtae 5,9 puntos para un profesor de 30
afos, de 4,8 puntos para un profesor de 40 afi@,xpuntos para un profesor de 50 afios, y

de 1,9 puntos para un profesor de 60 afios.
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Figura 4.3 Efecto estimado del incentivo sobre la producciomtelectual calculado a

partir de la estimacion tobit de efectos aleatorios

(I o e o e e L e e e e o o L e e B )

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.4 Efecto estimado del incentivo sobre la producciomtelectual calculado a

partir de la estimacion tobit de vella y verbeck

= N W b o N
1

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Fuente: Elaboracién propia

La figura 4.5 revela los efectos estimados utilitatos resultados del modelo Tobit con
efectos fijos, de incrementos del 10%, 20%, 30%% %®0% en el valor del punto salarial

sobre la produccion intelectual, asociados a cadd de edad.
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Figura 4.5 Efecto estimado del incremento porcentual del vatale punto salarial

3,5

2,5 ¥
%% —o—efecto_10%
2 —m— efecto_20%
W —a— efecto_30%
1, 5 %

—>«efecto_40%

—¥— efecto_50%

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

Fuente: Elaboracién propia
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7. Conclusiones

En el aflo 2012, de 759 profesores nombrados cosijpdr el decreto 1279, el 23.8% eran
profesores sin maestria ni doctorado, el 44.3%epmées con maestria y el 31.8% profesores
con doctorado. Las estimaciones encontraron queafasor con doctorado tiene
aproximadamente 3 puntos mas de produccion inteleque un profesor con maestria, y mas
de 4 puntos que un profesor con especializacidnta®to, existe la oportunidad de
incrementar la produccion intelectual a travésadedlitica de comisiones de estudio para

mejorar el nivel académico de los profesores.

La estimacién del modelo tobit de efectos aleasoftiobit de Vella y Verbeeck) encontré un
efecto promedio del incentivo salarial sobre ladpazion intelectual de 7.5 (5.9) puntos para
un profesor de 30 afios, de 5.6 (4.8) puntos papafasor de 40 afos, de 3.8 (3.5) puntos
para un profesor de 50 afios, y de casi 1.9 (1/@pppara un profesor de 60 afios etc. El
efecto del incentivo salarial sobre la produccitelectual de un profesor de 54 afios es
equivalente a la diferencia en produccion intelglotmtre un profesor con doctorado y uno
con maestria. Esto revela la importancia del ineerstalarial especialmente para los

profesores més jovenes.

Se encontrd que la participacion en un grupo desitgacion afecta la produccioén intelectual
en mas de dos puntos, asi que importante quetiasdades universitarias fomenten la

participacion profesoral en los grupos de investiga

En el modelo tedrico desarrollado en este arti@llsalario del profesor afecta su produccién
intelectual porque entre mas alto sea su salaria eniversidad publica, el profesor dedica
menos tiempo a otras actividades generadoras tesmgcomo por ejemplo trabajar en otra
universidad o en consultoria. Sin embargo, la eMideempirica obtenida a partir de las
estimaciones revela que el nivel de salario netefacto positivo sobre la produccién
intelectual de los profesores de la universidadigalbEsto puede considerarse un indicio de
que no existe trade off entre el tiempo dedicalioiavestigacion y el destinado a otras

actividades generadoras de ingreso.

En el articulo de Levin y Stephan (1991) el saldgbprofesor resulto significativo en la

explicacion de su produccion investigativa, perp dpae resaltar que en esa estimacion se
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utilizé el salario como una proxy de las gananftiagras de las publicaciones del docente. En
este articulo se cuanta con una medicion mas apaatd de la utilidad marginal de la

investigacion (el valor presente del punto salarial

Sin embargo, dado que la muestra de estimacidrabato profesores de la Universidad del
Valle, una universidad publica con salarios de ealga relativamente bajos, no se puede
determinar el efecto del salario en la contratad®aocentes con mejores habilidades
investigativa, y por tanto, su efecto en la produtintelectual. Dada esta limitacion, lo que
se puede es que el nivel de salario no afectatdupcion intelectual a través de la

distribucion del tiempo dedicado a la investigacion

Las estimaciones encontraron un efecto promedimdehtivo salarial sobre la productividad
intelectual de 15,4 puntos para un profesor defi88,ade 12,59 puntos para un profesor de 40
afos, de 9,15 puntos para un profesor de 50 afttlescgsi 5 puntos para un profesor de 60
afos etc. Lo que revela claramente la importargigadtor incentivo, si lo comparamos con

la diferencia estimada en el efecto sobre la pradndntelectual, entre tener doctorado y
maestria que es de seis puntos o0 menos, o la @eciara un grupo de investigacion que es de

seis puntos.

Las mejores estimaciones de los modelos tobit 8e/igon aplicando tasas de descuento
muy bajas (1,9% y 0%). Se puede concluir que latesfias de las universidades privadas de
ofrecer primas por produccion intelectual duramteperiodo limitado (un afio), no compite
con el incentivo de la universidad publica, porgaegequeriria un monto muy alto del valor
marginal de la prima por produccion intelectuabpaguilibrar el tiempo durante el cual los
profesores de la universidad publica reciben straprestacion, especialmente tratAndose de
profesores jévenes. La ventaja que puede tenerivansidad privada esta en que el salario de

enganche le permita contratar profesores con ntattidad investigativa.
Efectivamente uno de los principales problemas @jlee se enfrenta la universidad publica

en Colombia en la contratacion de nuevos profeseogslas restricciones legales que afronta

para fijar un salario de enganche que pueda armasrcandidatos mas talentosos del
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mercadé®.No obstante, la docencia en la universidad pulslidambiana también tiene entre
otros, un par de puntos a favor: i. no exige deilitaexclusiva, ii. Dependiendo de su
antigiiedad, experiencia y sobre todo publicaciamegrofesor de universidad publica puede

llegar a ganar tanto 0 mas que un profesor de tgiiad privada.

Si las ventajas que ofrece la universidad publicagensan el bajo salario de enganche de los
profesores de la universidad publica, la distribnale habilidades investigativas de los
profesores contratados no se veria afectada,egenaso podria afirmarse que la politica de

incentivos salariales es preferida a la de salaitos.

En este sentido, politicas como el cargo de profésdicacion exclusiva puede afectar
positivamente la investigacion porque puede ayadaducir la restriccion del salario de
enganche que habilite la contratacion de profesmmesnayor habilidad para la investigacion,
ya que permite que el salario del profesor se merge hasta en un 22%. Sin embargo, no se
esperaria un efecto directo del salario mas altcesel esfuerzo a la investigacion y la

produccion intelectual derivada.

La significancia y el efecto de las variables bhemde tiempo también dejaron ver el
crecimiento céteris paribus de la produccion intelel de los profesores de la Universidad
del Valle, debido probablemente a efectos de cehod la mayor oportunidad de publicacién

asociada a una mejor oferta de revistas espedabkzago mejor ranqueadas por Colciencias.

1%En el afio 2014 el salario promedio de engancheageafesor con doctorado fue de apenas
3,8 millones de pesos en promedio.
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Conclusiones

Los dos primeros articulos desarrollados en esta die doctorado aportan evidencia empirica
a favor de la relacion positiva entre salarios gsblierzo-productividad laboral en el sector

manufacturero en Colombia.

A partir de la estimacion de una funcion de produtaumentada en salarios se encontré que
la elasticidad salario del producto de obreroserapos de produccion es del 70%, y este
salario resulté significativo hasta con un nivekamificancia del 1%. Con ayuda de la
elasticidad estimada, se simul6 el impacto de aremento del 1% en los salarios de los
obreros y operarios de produccion sobre las gaaswd@ los sectores manufactureros. Se

obtuvo que el 89% de los sectores mejorarian sueng#s con la politica.

La contabilidad de innovaciones calculada a pdetilos parametros estimados de un modelo
de vectores autorregresivos encontré que la privitlentl laboral tiene una respuesta
significativa a choques exdgenos sobre los salémsecir no afectados por la
productividad). Sin embargo, el andlisis de desasigion de varianza determiné que el
efecto es despreciable, lo que encaja con la miéditedrica de la macroeconomia
neoclésica, sobre el efecto estéril que tieneceémento de los salarios sobre la

productividad laboral.

Sin embargo, los hallazgos de los dos articulasomacontradictorios. En el segundo articulo
se presenta evidencia que muestra que en lastdnasidécadas en Colombia, la
productividad promedio y el salario real han seguidyectorias diferentes. Mientras la
productividad ha aumentado, el salario real captedie escenario, una politica de
incremento de los salarios no seria consideradhogue exdgeno, por el contrario, esta
respaldado por rezago salarial que no ha incorpaatb el crecimiento acumulado de la

productividad.

La prueba de causalidad de Granger efectuadaiagmfa estimacion del mismo VAR
encontrd que los cambios en el salario no causabioa en la productividad futura y que los
cambios en la productividad no causan los cambitosds en los salarios. Esto quiere decir
que variaciones en los salarios no provocan vam&si futuras en la productividad, y que
variaciones en la productividad no provocan vaoiaes futuras en los salarios. Lo que puede

ocurrir comparando los dos articulos es que laagam en los salarios tenga un efecto
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instantdneo sobre la productividad, que alteransgdes pero no produce cambios futuros. Es

decir, el efecto existe, se incorpora a la progigad pero no se reproduce en el futuro.

La simulacion de un mercado artificial del trabagmmiendo salarios de eficiencia y
racionalidad limitada, permitié determinar que al@existe heterogeneidad del factor trabajo
en el mercado laboral asociado a las firmas intasstn mano de obra no calificada, la
dindmica del salario sigue dos sendas opuestag@sio existe un unico equilibrio estable
para el salario. El aprendizaje inductivo puededoeir a una estrategia de salario bajo (alto),
y mayor (menor) demanda de trabajo (con respeletdimea base de homogeneidad). Esta
conclusion se diferencia del modelo de seleccicea en el cual la heterogeneidad lleva a

las firmas a pagasolosalarios mas altos para evitar una baja proddetilvpromedio.

La estrategia de salario bajo es viable porqualatis promedio cae lo que conlleva el
mismo efecto en el salario de referencia, porrtotéa reduccion del esfuerzo producto del
bajo salario es compensada con el efecto sobsfudreo de la caida en el salario de

referencia.

Lo interesante no es lo obvio, que un salario tereacia bajo permite pagar también salarios
bajos sin afectar significativamente el esfuerztoddrabajadores. Lo novedoso es que
aunque las firmas compiten por los trabajadorespr@ductivos pagando salarios més altos,
el aprendizaje inductivo del algoritmo genéticodure a la estrategia de salario bajo aun sin

que las firmas cooperen.

En el cuarto articulo se estimaron modelos de delwida y de produccion intelectual de los
profesores universitarios de Colombia utilizandtwsdale los docentes de la universidad del
Valle. La evidencia empirica revela que el nivekdtario no tiene efecto positivo sobre la
produccion intelectual de los profesores de laemsidad publica y son los incentivos

salariales (pagos por productividad) los que esémsu produccion intelectual.

El incentivo salarial es especialmente importantéoe profesores mas jévenes, para quienes
el valor esperado de los ingresos futuros derivaeéda produccion intelectual es mas grande.
El efecto del incentivo salarial sobre la produndittelectual de un profesor de 54 afios es
equivalente a la diferencia en la produccién @ttlal entre doctores y maestros. Es decir, el
efecto del incentivo en profesores con edades¢imajd de los 54 afios es superior al efecto

de realizar estudios de doctorado (para los querienaestria)
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Las estimaciones econométricas también permiteclwomue la estrategias de las
universidades privadas de ofrecer primas por pridodntelectual durante un periodo
limitado (un afio), no compite con el incentivo deshiversidad publica, porque se requeriria
un monto muy alto del valor marginal de la prima p@duccién intelectual para equilibrar el
tiempo durante el cual los profesores de la unidadspublica reciben su contraprestacion,
especialmente tratandose de profesores jévenegrtaja que puede tener la universidad
privada esta en que el salario de enganche giterieita contratar profesores con mayor

habilidad investigativa.
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