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Resumen

Mediante un analisis econométrico de tipo panel se estudia la relacién del comercio y la
produccién nacional de servicios frente a la productividad por trabajador y el crecimiento
econdmico mundial. Se describen dos mecanismos en que los servicios, a través de la tec-
nologia que incorporan a la estructura productiva de las economias nacionales, incremen-
tan la productividad media por trabajador y promueven el crecimiento econémico. Utilizando
informacién para 124 paises y un periodo que va desde 1970 a 2007, se halla evidencia
significativa del papel de estos dos mecanismos: importacion y produccion doméstica de
servicios en la consolidacion de las productividades medias de las naciones. Ademas, se
encuentra que los servicios de alto contenido en capital humano, en contraposicion a las ac-
tividades econdmicas de los sectores primario y secundario, sustentan la mayor proporcion
del crecimiento de la productividad por trabajador en paises de altos y medianos ingresos.

Palabras clave:

Modelos con datos panel, desarrollo econémico, productividad agregada, industria de
Servicios.

Abstract

The relationship between domestic trade and service production, on one hand, and
productivity per worker and world economic growth, on the other, is studied in this
paper through a panel data econometric analysis. Two mechanisms are described
where services, by incorporating technology in the productive structure of domestic
economies, increase average productivity per worker and promote economic growth.
Data corresponding to 124 countries, between 1970 and 2007 was analyzed. Significant
evidence was found about the role of both imported services and domestic service
production in consolidating the nations’ average productivity. Likewise, services with
a high content of human capital, as opposed to economic activities in the primary and
secondary sectors, were found to underpin the largest share of productivity growth per
worker in high and middle income countries.
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1. Introduccion

El crecimiento econémico, su relacion con la productividad por trabajador y el vinculo con
el desarrollo del sector servicios, es el principal objeto de estudio en este documento.

La novedad de este trabajo es, por un lado, la vinculacion conceptual que tiene la oferta
de servicios, especialmente la de alto contenido en capital humano, via produccion na-
cional o importacion, con el aumento de las posibilidades de produccion nacional, y por
el otro, el uso de una metodologia de panel para mostrar que la relacion anterior tiene
sustento via aumento de la productividad por trabajador.

Para el analisis propuesto se conformé una base de datos con informacién para 124
paises y un periodo correspondiente a 1971-2007. Las variables mas importantes re-
lacionadas en el estudio son el valor agregado de los diferentes sectores de servicios
catalogados como de alto capital humano o alta tecnologia, clasificados asi por el alto
nivel de cualificacién de su recurso humano y el uso intensivo de tecnologias de infor-
macioén y comunicacion (TIC) en su generacion (Garcia y Menéndez, 1992), indicadores
de la actividad comercial de servicios y las productividades medias por trabajador de
cada pais.

Los resultados encontrados en la formulacion econométrica son fundamentales para el
entendimiento del efecto del capital humano en la productividad media por trabajador,
de la misma forma que el impacto de la transferencia internacional de conocimientos,
a través del sector servicios, en la estructura productiva de los Estados con diferentes
niveles de ingresos. En el campo internacional, los resultados aportan evidencia valiosa
de la estructura de produccion que paises catalogados como “exitosos” o de altos ingre-
sos tienen frente a la registrada por paises en desarrollo y con niveles econémicos bajos.

El documento se encuentra organizado de la siguiente forma: en la seccion dos se hace
una revision de la literatura en materia de crecimiento econémico y servicios, en el capi-
tulo tres se expone el modelo conceptual para el anélisis del sector terciario, el capitulo
cuarto contiene la hipétesis de trabajo y los datos del estudio estadistico y, finalmente,
en los acapites cinco y seis se exponen los resultados del modelo y las conclusiones
significativas del estudio.
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2. Revision bibliografica

Los servicios han sido una preocupacion fundamental en el proceso de construccion
de la literatura econémica; desde autores de corte clasico, como Adam Smith y Marx,
hasta otros como Samuelson, Kravis, Heston y Summers, han tomado interés en carac-
terizar las dinamicas circunscritas a las actividades de servicios. La diferenciacién entre
la produccion de bienes y servicios ha sido materia de amplia discusion, con especial
atencion de las condiciones de productividad y de desarrollo tecnolégico que imponen
e impactan sus estructuras operativas (Bhagwati, 1984). A diferencia de los primeros
trabajos en la materia que indicaban una relativa improductividad y un menor progreso
tecnolégico de los servicios con relacion a la manufactura, en la literatura reciente,
como se mostrara a continuacion, han sido rebatidos ampliamente dichos hallazgos,
mostrando ademas que los servicios propician una dinamica favorable en las condicio-
nes de productividad y competitividad de las economias.

En términos generales, la relacion entre el crecimiento econémico y el sector servicios
ha sido abordada en la literatura bajo tres orientaciones fundamentales. La primera,
aquella en la que se sostiene que el crecimiento econdmico tiene sustento en el aumen-
to de la productividad de la economia, y esta UGltima en el desarrollo de los servicios; la
segunda, la que halla evidencia de que, por medio del comercio internacional de servi-
cios, es posible adoptar conocimientos de frontera e incrementar un mayor crecimiento
econdémico del pais doméstico; y, finalmente, aquella en la que los servicios son insumos
esenciales de la cadena de valor de la economia y fundamentales para la producciéon
eficiente, siendo estas lineas de trabajo los elementos de politica y regulacién, elemen-
tos indispensable que facilitan la difusién y apropiacion de los servicios en la cadena de
valor de las multiples actividades econémicas.

En la primera de las orientaciones, algunos de los autores que tratan esta tematica son
Banga & Goldar (2004). Los resultados de su trabajo demuestran que, utilizando una
funcioén de produccion de valor anadido o KLEMS (capital-labor-energia-materiales-ser-
vicios), los servicios hacen un gran aporte a la productividad del sector manufacturero
en la India, especialmente en los anos noventa. Dicha relacion es explicada, segun el
autor, por la adopcion de servicios de alta intensidad en capital humano en la manufac-
tura, que afectaron positivamente la productividad y eficiencia de dicho sector.
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De forma similar, Nino (2005) plantea que sectores como los de telecomunicaciones,
infraestructura, energia, transporte, financieros, empresariales y profesionales, son los
promotores de la creciente productividad, tanto de servicios como de bienes. La tesis
de Nino se basa en que sectores de servicios como los mencionados promueven una
mayor generacion de recursos humanos calificados, que a la larga aumentaran la ca-
pacidad productiva nacional. Otros autores han demostrado que existe un mayor creci-
miento econdmico derivado del desarrollo de varios sectores de servicios. Por ejemplo,
Waverman y Roller (2001) y Nicoletti y Scarpetta (2003) han hallado evidencia estadis-
tica para sustentar que una expansion en la oferta de servicios de telecomunicaciones,
energia y transporte causa mayor tasa de crecimiento econémico. De la misma forma,
Demirglic-Kunt, Levine et al. (1999) han demostrado dicha relacién para los servicios
financieros, de educacién y salud.

En la segunda orientacién descrita por la literatura, es decir, en el estudio entre el creci-
miento econémico y el comercio internacional de servicios, existen diferentes perspec-
tivas. En 2005, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD,
por sus siglas en inglés), por ejemplo, encontroé evidencia de que el creciente auge de la
actividad del comercio internacional ha permitido que diversas economias con sectores
de servicios relativamente improductivos puedan “ponerse al dia”, mediante la contra-
tacion y vinculacion de servicios extranjeros altamente productivos.

En dicha linea, Li, Greenaway y Hine (2005) muestran que servicios intensivos en co-
nocimiento promueven el desarrollo de economias de escala en la produccion y, por
lo tanto, la importacién de estos permite la adopcion y transferencia de tecnologia de
frontera proveniente de paises altamente productivos.

Por Gltimo, la tercera linea de investigacion esta concentrada en mostrar que es posible
relacionar, no solo la actividad comercial de servicios con el crecimiento econémico,
como ya se refirid, sino también considerar que su regulacion y promocién por medio de
las politicas publicas son mecanismos para la efectiva adopcion de los servicios en el
aparato productivo. En esta linea se ha encontrado que existe una relacién significativa
y positiva entre el crecimiento econémico y la apertura comercial de servicios como el
de telecomunicaciones (Khoury & Savvides, 2006), lo que se constata especialmente
en paises con ingresos medios y bajos. Se ha hallado sustento de una relacion positiva
entre el crecimiento econdémico de paises con altos ingresos y el grado de apertura
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comercial del sector financiero. De forma similar, algunos autores (Eschenbach & Hoek-
man, 2005) han mostrado cémo algunas reformas directas e indirectas que han facili-
tado el uso y comercializacion de los servicios, han estado relacionadas con una buena
proporcién del desarrollo econémico registrado en dichas economias. Especificamente,
Hoekman y Mattoo (2000) plantean que, dado el hecho de que los servicios son impor-
tantes insumos para la produccion de bienes y otros servicios, las politicas que afectan
su calidad, precio y disponibilidad son absolutamente relevantes para el desempeno y
competitividad de la economia.

3. Formulacion del modelo de servicios

El equilibrio econémico es, en cualquier caso, la interaccion entre oferta y demanda, en
la cual, como resultado, es posible obtener un vector de precios y cantidades que permi-
ten asignar eficientemente los recursos de una economia. La actividad de servicios se
encuentra sujeta a las fuerzas del mercado y no es ajena a esta dinamica de equilibrio
econdémico; sin embargo, gran parte de los modelos macroeconémicos no se refieren a
este sector directamente. Asi las cosas, en el presente documento se motiva la inclu-
sion directa del sector de servicios a este analisis macro.

En primer lugar, los servicios se adoptan en este ambito bajo el concepto de representar
un conjunto de actividades econdmicas en donde el “hacer” y el conocimiento del indi-
viduo constituyen la fuente principal de valor agregado. Dichas actividades, conocidas
en la literatura como operaciones de servicios, tienen propiedades en comuin, como
por ejemplo, la inseparabilidad entre la produccion y el consumo, la imposibilidad de
acumular la produccion, la intangibilidad y, ademas, la relacion inequivoca y uno a uno
con el cliente.

En este trabajo, los servicios se analizaran en el entorno del modelo neoclasico dinami-
co de equilibrio competitivo, de la mano de todos sus supuestos y formas predetermi-
nadas.!

1 Esimportante precisar que el modelo planteado puede llegar a ser limitado en términos del anélisis de
la convergencia entre los paises. Dicha estructuracion conceptual requiere los siguiente supuestos:
¢ Rendimientos constantes a escala en la funcion de producciéon (homogeneidad de grado 1).
* La productividad marginal del capital, mano de obra y de servicios son positivas y decrecientes.
* La productividad marginal del trabajo es creciente ante un aumento de capital o de servicios.
¢ Las unidades de consumo e inversion son equivalentes en ambos periodos.
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3.1. Modelo de oferta y demanda agregada con servicios

El equilibrio competitivo se halla sujeto a la interaccién entre oferta y demanda agre-
gada. En el modelo, dicha oferta y demanda es, por un lado, el resultado de la funcién
de produccion de la economia, y por el otro, de la demanda de bienes de consumo,
inversion, gasto publico y exportaciones netas. Al incluir los servicios, por el lado de la
demanda, estos son consumidos por los hogares, objeto de inversion por las firmas y
comercializados en los mercados internacionales. Por el lado de la oferta, estos son
producidos y adquiridos como insumos de produccion.

La oferta agregada permitira incorporar una primera novedad; la tecnologia de la eco-
nomia (Z) es funcioén de los servicios y un mayor nivel de estos permitird avanzar en una
nueva frontera tecnolégica. Notese que los servicios pueden ser uno de muchos otros
componentes como la innovacion, que afectan la tecnologia de la economia, y que para
propodsitos de este documento se mantendran constantes.

YO =Z(s) = f(k,n,s)BS 1)

donde la funcién de produccion representativa (1) incluye los insumos, k = capital, n =
fuerza de trabajo

y s = servicios

3.2. Cambios en la productividad por cambios
en la actividad de servicios

Es fundamental suponer, en primer lugar, una funcién de ganancias G de una firma
representativa en dos periodos de tiempo, con decisiones solo sobre n, es decir, sobre
la mano de obra. En dicha funcion la firma descuenta sus ganancias 7 del segundo pe-
riodo a una tasa de interés r (2-3). Ademas, en el periodo inicial existe un nivel dado de
servicios, capital y mano de obra, con un pago F; a los factores (capital y servicios) en
cada uno de los periodos.

G=m + 1’% 2

G =Z(s) * f(ky,ny,50)% —wy*ny — Fy
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Z(s2)*f (ka.nz,52)BS

141 - W2 * n2 - Fz (3)

+
El producto por trabajador se define como las ganancias de este en cada periodo, te-
niendo, por lo tanto, que la productividad marginal por trabajador (PMGL), al maximizar-
se, tiene la siguiente estructura:
dG dZ ds;

PMGL; = — =—— % —x f(ky,n;, 5;)%S
1 d‘i’ll dsl* nl*f( lnl. l.)

+Z(s)f " (ki ny, 515 (4)

En este resultado se puede observar que la expresion (5) es mayor a cero y se cumple
gracias el supuesto inicial de que la tecnologia de la economia es mejorada directamen-
te por el nivel de servicios, que el stock de servicios se incrementa via importaciones
o produccién nacional (6), y que se cumplen los supuestos fundamentales sobre rendi-
mientos decrecientes de la funcion de produccién. Es importante notar que, aunque se
utiliza el concepto de stock, analogo al de inventarios, el significado en este documento
no es el de almacenamiento, sino el de disponibilidad o capacidad de prestacion. Es
asi que un mayor stock de servicios implica una mayor disponibilidad de los diferentes
servicios en las actividades productivas y de consumo de la economia.

924 s lhimiy s + Z(s)f ' (kiyny, 50 (5)
y 0 servicios — pgs + Z(S) * f(k, n, S)Servicios (6)

Si los servicios no tuviesen una relacién directa con la tecnologia, es decir, si se cumple
la expresion (7), la PMGL disminuiria en un término igual a k (8) para cada uno de los
periodos, lo que generaria un pago al factor similar al que se hace al capital y a la mano
de obra. Por lo tanto, el aumento de la frontera tecnolégica causado por el desarrollo
del sector terciario es un aporte explicito al crecimiento econémico doméstico segin el
modelo planteado.

=0 (7)

dsq

on s flkimy, s = 8)

ds;
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3.3. Canales de transmision del crecimiento econémico por
cuenta del aumento de la disponibilidad de servicios

De acuerdo con el modelo descrito, los servicios permiten mayor crecimiento economi-
co cuanto mayor sea la disponibilidad de ellos, lo cual es posible via su importaciéon o
producciéon doméstica.

Para mostrar este hecho se puede ver que, ante un incremento en el stock de servicios,
por el lado de la oferta agregada habra un incremento de la produccién final de la eco-
nomia al existir mayor disponibilidad de uno de sus insumos intermedios (servicios), que
a su vez transforma la frontera de produccion a un nivel tecnolégico de la economia (Z).

Por el lado de la demanda agregada podran existir un par de efectos que incrementen
su nivel. En primer lugar, la mayor generacion y disponibilidad de servicios retribuye el
capital humano y la labor; por lo tanto, de forma inducida esto llevara a incrementar el
nivel de consumo privado. Por otro lado, las firmas, al pretender maximizar su produc-
cion dado el cambio tecnolégico propiciado por los servicios, buscaran incrementar su
inversion, lo cual generara, en cualquier caso, un incremento de la demanda agregada.

Ambos efectos llevaran a un aumento tanto de la oferta como de la demanda agregada,
qgue en equilibrio, generara un crecimiento del producto interno de la economia igual a
(Y,Y,)/Y,, como se muestra en la figura 1.

Figural.
Equilibrio tras el incremento de los servicios de la economia

PA
-Yd2
CHY Yol

Yo2
. Yo3
] A* Es tado inicial de la economia
B** Incremento de la oferta agregada
por aumento del stock de servicios.
s C#*** Equilibrio con el incremento de la
SE R demanda y la oferta agregada por cuen-
ta del cambio tecnolégico, Yo: curva de
oferta, Yd: curva de demanda.
Fuente: elaboracién propia
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3.4. Senales de crecimiento econémico y actividad de servicios

Se han planteado varias propiedades de los servicios que tienen repercusiones directas
en el modelo descrito en este documento. Sin embargo, existe un elemento que no se
ha tenido en cuenta por ahora, y es el de la exportacion de servicios.

En el contexto en el cual se discuten los servicios, las importaciones desempenan un
papel fundamental al permitir la entrada de tecnologia (conocimientos) a la produccion
nacional; ahora, la pregunta fundamental sera: ¢qué tipo de senal o efecto tiene el ser
un pais exportador de servicios?

En este documento se plantea que la decision de exportar servicios tendra dependencia
de alguna forma con estas tres variables:

1. Latasa de cambio.

2. Los términos de intercambio.

3. La viabilidad técnica de la prestacion del servicio (incluidas las barreras legales y
comerciales).

Bajo el supuesto de unos precios internacionales dados, la exportacion sera en ultimas
posible si existe una relacion entre costos de produccion y calidad adecuada, que es
viable de alguna manera relacionar con las ventajas competitivas de la industria domés-
tica de servicios. De la mano de algunos modelos de comercio internacional, como el
de Heckscher-Ohlin, es posible mostrar que el pais que tenga una alta intensidad de co-
nocimiento y tecnologia tendra una ventaja competitiva para exportar diversos tipos de
servicios con alto contenido en dichos factores de produccion. Por lo tanto, esto querria
decir que paises exportadores (de servicios) tienen industrias de servicios altamente
productivas y de amplia disponibilidad.

4. Modelo econométrico de panel

De acuerdo con la hipétesis central descrita en la seccion 3, un incremento de la dispo-
nibilidad de servicios (produccién o importacién) tendra efecto positivo en la producti-
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vidad debido al crecimiento tecnolégico que afectara finalmente la totalidad de bienes
y servicios producidos en una economia. De esta forma, el objetivo del modelo sera
contrastar el efecto de la disponibilidad de servicios en la productividad por trabajador.
Para ello sera implementado un modelo con la siguiente estructura:

APMGli_t =a+ Xi,tﬁ + Vit (9)

donde APMGl;; indica el crecimiento en la produccién por trabajador al afio del pais i
y el afo £, X;+; es un conjunto de variables que afectan la productividad, tales como el
crecimiento del valor agregado de las actividades econémicas de los sectores primario,
secundario y terciario, asi como el crecimiento de las importaciones de bienes y servi-
cios. Notese que adicional a la actividad de servicios se ha incluido la de otros sectores,
como el primario y el secundario; dicha formulacién busca evitar la omision de los di-
ferentes insumos de la produccion de los tres sectores econémicos que pueden tener
diferentes intensidades en paises con estructuras productivas particulares. Finalmente,
en Vit se encuentran los efectos fijos o aleatorios del modelo de panel.

Para dicho modelo se ha construido una base de datos con informacion de 124 paises
y un periodo de 36 anos (1971-2007). Las series utilizadas corresponden, fundamen-
talmente, a informaciéon de cuentas nacionales, comercio de bienes y servicios, y al
valor agregado de los diferentes sectores productivos de los paises. La informacion
recopilada proviene de la Division de Estadisticas de las Naciones Unidas y el Banco
Mundial. Las series tienen como unidad de medida los délares corrientes y el analisis se
ha elaborado en términos de crecimientos (porcentajes).

Como se puede observar en la tabla 1, las variables relacionadas con el valor agregado
de los diferentes sectores de la economia utilizan como convencion la clasificacion ISIC
version 3.1. De este conjunto de cuentas se ha seleccionado solo un conjunto de varia-
bles representativas de la produccion primaria (A-B), de la produccidon manufacturera
(D) y de la produccion de servicios considerados como de alta tecnologia y capital hu-
mano (J, K, L, M, N, O, P) (Nifio, 2005; Li, Greenaway & Hine, 2005). Ademas, la produc-
tividad por trabajador del pais es representada como el valor agregado total generado
por trabajador y por ano.
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Tabla 1.
Clasificacion ISIC 3.1

Codigo Actividad econémica

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura

Pesca

Explotaciéon de minas y canteras

Industrias manufactureras

Suministro de electricidad, gas y agua

Construccién

Comercio; reparacion de vehiculos, motocicletas, y efectos personales y enseres do-
mésticos

Hoteles y restaurantes

Transporte, almacenamiento y comunicaciones

Intermediacion financiera

Servicios para la comunidad, sociales y personales

Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler

Administracién Publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatorios
Ensenanza

Servicios sociales y de salud

Otras actividades de servicios comunitarios, sociales y personales

Actividades de hogares como empleadores y actividades no diferenciadas de hoga-
res privados como productores

Q Organizaciones y érganos extraterritoriales.

>

— I OO T mUoOoOw

T Oz r X

Fuente: Division de Estadisticas de las Naciones Unidas

Para el comercio de bienes y servicios fue utilizado el registro agregado de exportaciones
e importaciones del Banco Mundial, cuya metodologia se basa en la de balanza de pagos.
En el caso de servicios, la actividad comercial se centra en servicios de transporte, viajes,
comunicaciones, seguros, financieros, derechos de licencias, personales, culturales y re-
creacionales, asi como servicios del Gobierno y otros servicios empresariales.

En la tabla 2 se presentan algunas estadisticas descriptivas del conjunto de variables
utilizadas. En total, se tomaron 4.588 observaciones que fueron el resultado de una
depuracion de los datos por pais, en la que como regla se eliminaron paises con datos
incoherentes y anémalos, y todos aquellos donde existiera mas de un 50% de informa-
cion faltante. Por esta via se eliminaron cerca de 64 paises. Adicionalmente, algunos
datos faltantes de la variable dependiente (productividad por trabajador) y de las varia-
bles asociadas con la produccion de bienes y servicios fueron completados, con el uso



Ecos de Economia
Universidad EAFIT
N° 36 - Afo 17 / enero-junio 2013

de interpolacion lineal, en el caso de las variables dependientes,? y con la imputacion
de datos por variable® en el caso de la variable dependiente. Se estima que el nimero
de datos agregados por esta via fue maximo el 2% del total de datos de este estudio.

Tabla 2.
Estadisticas descriptivas de las variables de interés
(valores corrientes expresados en logaritmos)

Muestra: 1971-2007

PMT Agric. Manuf. Serv. Imp. B Imp. S
Media 0.0546 0.0581 0.0791 0.0839 0.0774 0.0805
Mediana 0.0610 0.0659 0.0815 0.0896 0.0829 0.0824
Maximo 1.8295 0.9383 1.6257 1.1224 1.9264 2.8824
Minimo -1.7232  -1.6383 -1.8182 -1.1575 -1.5996 -1.3898

Desuv. Estd 0.1415 0.1644 0.1769 0.1524 0.1793 0.1912
Skewness -0.7619  -0.8075 -0.3970 -0.9893 -0.4672 0.7772

Kurtosis 19.896 9.5816 13.625 10.963 11.615 20.800
Jaque-Bera 55.021 8.779.6 21.703 12.871 12.044 51.217
P-value 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sum 250.75 266.82 363.20 385.13 298.02 310.05
Sum Var. 91.851 124.09 143.62 106.66 123.73 140.76
Obs. 4.588 4.588 4.588 4.588 3.849 3.850
Faltantes 0 0 0 0 739 38

16,11%  16,08%

Fuente: UNSTAT, Banco Mundial, elaboracién propia.

Por Gltimo, los paises fueron clasificados segln su nivel de ingresos, de acuerdo con los
criterios del ano 2007 del Banco Mundial.

El modelo de panel, como se ha mencionado, sera la técnica para analizar el conjunto
de datos por pais, periodos y niveles de ingreso. Dicha técnica permitira evitar los pro-
blemas de estimacion econométrica relacionados con variables omitidas invariantes en
el tiempo (Mayorga y Munoz, 2000; Sosa, 2004), asi como lograr discriminar tanto los

2 Se completaron datos faltantes al interior de la serie de tiempo, es decir, no se completaron datos al
inicio o final de la serie.

% Lavariable proxy para la imputacion de la productividad por trabajador fue la productividad per capita.
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efectos fijos como aleatorios entre las unidades transversales y longitudinales. Baltagi
(2008) resalta otras ventajas de la técnica, como el mejoramiento de la eficiencia de la
estimacion, el reconocimiento de que las unidades transversales son heterogéneas vy,
ademas, el analisis de series temporales, incorporando con ello las dinamicas de tran-
sicion y los efectos intertemporales.

La estimacion de un modelo tipo panel incluye efectos fijos o aleatorios en unidades
transversales o longitudinales de la siguiente forma:

Yie = XitBic + Vi (10)

donde representa una unidad transversal, indica la dimensién longitudinal, y ambas
tienen valores que van desde 1 hasta N y T, respectivamente.

Xi+ es el conjunto de variables transversales explicativas del modelo, que son relacio-
nadas mediante K parametros de regresion B¢, tanto por unidad transversal como lon-
gitudinal. Finalmente, el error del modelo Vit (11) se denota como el conjunto de efec-
tos fijos o aleatorios en la dimension temporal o transversal, donde 1; representa los
efectos fijos o aleatorios por unidad transversal, al tiempo que Tt son los efectos fijos o
aleatorios en la estructura temporal. Finalmente €it representa el error que supone ser
normal, independiente e idénticamente distribuido.

Vit =Mt Te T et (12

Bajo el modelo de efectos fijos, la estimacion al interior de las secciones transversales
(estimador within) con un Unico coeficiente se puede describir asi:

~ . -1 ErE
p=(EL X Xexie) (i Xioix yi,t) (12)
donde x/, representa diferencias a la media.

En la estimacion econométrica utilizando diferencias a la media (12), el estimador de
los coeficientes de regresion seran insesgados condicionalmente a X y eficientes. Sin
embargo, B y1; y solo serén consistentes si para un T fijo, N > o , 0, si T — o para
cada una de las secciones transversales.



Ecos de Economia
Universidad EAFIT
N° 36 - Aho 17 / enero-junio 2013

Varios autores, como Beck y Katz (1995), han propuesto algunas metodologias de es-
timacién para hacer frente a la violacion de algunos de los supuestos centrales del
modelo tradicional.

Uno de los mas reconocidos, y de hecho implementado en este documento, es el mo-
delo de errores estandares de panel corregidos (PCSE). Esta metodologia permite in-
corporar las mejores estimaciones sobre la matriz de varianza de los estimadores de f§
(Johnson, 2004). El modelo lleva a cabo una transformacion de la matriz de varianza de
los estimadores de 8 con informacién que tiene en cuenta tanto la posible autocorrela-
cion entre las diferentes unidades y periodos, como la distinta varianza de las unidades
de la matriz de varianza-covarianza de los residuales.

En notacion, la matriz de varianza-covarianza de los residuales (£2) en un modelo balan-
ceado puede representarse de la siguiente forma, teniendo en cuenta tanto la correla-
cion contemporanea como la heterocedasticidad:

E(ece)=Q=Ymxm QlIpyT (13)
donde I;; es igual a un matriz identidad

Aunque la estimacién requerira que se transforme la matriz de varianza de los estima-
dores de los coeficientes del modelo, los coeficientes no cambiaran dado que no estan
sesgados (asumiendo que el valor esperado de los errores es cero). No obstante, el
modelo PCSE reestima E (e€”) permitiendo correlaciones contemporaneas y heteroce-
dasticidad. En particular, generando un Qdela siguiente forma:

=50l (14)

donde la estimacion de la varianza de los coeficientes se describira asi:
Var(h) = (x'x) 1 Q x'x(x'x)~! (15)
En caso de que exista autocorrelacion en los residuales debera reestimarse previamen-
te del modelo debido a que la metodologia de PCSE asume que estos errores no se

encuentran autocorrelacionados, por lo tanto, en este escenario se debera implementar
un método para aplicar PCSE como el de Prais-Winsten (Johnston, 1989).
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En resumen, la técnica a utilizar en este trabajo serd PCSE, ajustado por los efectos
adecuados en los componentes de error, y corrigiendo por los problemas que se presen-
tasen al momento de la estimacion segln las descripciones metodolégicas anotadas.

5. Resultados

5.1. Desarrollo del sector servicios y crecimiento
econémico en el mundo

Un elemento central en este estudio es relacionar la productividad por trabajador y el
crecimiento econdmico. De acuerdo con la teoria planteada, existe una asociacién po-
sitiva entre estas dos variables. Asi, y como un primer resultado de este documento, se
encuentra en la base de datos conformada una alta correlacion entre el crecimiento del
producto por trabajador y el crecimiento econémico para todos los niveles de ingreso, tal
y como se muestra en el grupo de figuras 2. Un analisis de correlaciones cruzadas indica
que la correlacion de estas dos variables es 0,93, es decir, una relacion practicamente
uno a uno entre las variables.

Figura 2.
Crecimiento econémico y productividad
por trabajador seglin diferentes niveles de ingreso

Ingresos altos Ingresos medianos altos
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Ingresos medianos bajos Ingresos bajos
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Nota: se muestra el crecimiento econémico en las ordenadas, y crecimiento de la productividad
por trabajador en las abscisas.
Fuente: elaboracion propia

Dado que el producto por trabajador esta relacionado directamente con el crecimiento
econdmico, el objetivo se centrara en mostrar que la productividad por trabajador se ve
afectada positivamente por la importacion y produccion interna de servicios.

El modelo tipo panel que se utilizd en este estudio corresponde a uno de efectos fijos.
En linea con lo establecido en la seccion anterior, no solo la naturaleza de los datos
seleccionados, sino también la corroboracién estadistica utilizando el test de Hausman,
validan un modelo de este tipo (al rechazarse la hip6tesis nula de que la diferencia entre
los modelos de efectos fijos y aleatorios no es sistematica; ver tabla 3).

Tabla 3.
Efectos aleatorios correlacionados - Test de Hausman

Resumen del test Chi-Sq. Estad. Chi-Sq. d.f. Prob.
Secmor.wes transversales-efectos 50.609759 5 0.0000
aleatorios

Fuente: elaboracion propia

Otros tests sobre las unidades transversales y longitudinales sugieren que un modelo
de efectos fijos en los paises y en los periodos es la opcién adecuada para el modelo
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planteado, dado que se rechaza la hip6tesis nula de que los efectos en las unidades y
los periodos sea significativamente igual a cero, tal como lo muestran los estadisticos
Chi-cuadrado y F de las ultimas dos filas de la tabla 4.

Tabla 4.
Test de efectos fijos en secciones transversales y periodos

Test de efectos Estadistico GL Prob.
Seccion transversal F 1.480 (123,3684) 0.0006
Seccion transversal Chi-cuadrado 185.741 123 0.0002
Periodos F 1.488 (36,33684) 0.0308
Periodos Chi-cuadrado 55.571 36 0.0196
Seccion transversal / Periodo F 1.502 (159,3684) 0.0000
Seccion transversal /Periodo Chi-square  241.817 159 0.0000

Fuente: elaboracién propia

Un modelo correctamente especificado hace necesaria la demostracion de que se cum-
plen todos los supuestos sobre los residuales y los datos del modelo. Al efectuar las
pruebas que verifican los diferentes tipos de problemas de estimacion, se concluye que
el modelo two way tiene problemas de heterocedasticidad y autocorrelacion de los re-
siduales de orden uno. Por lo anterior, y de acuerdo con la metodologia de la seccién
4, se implemento6 el modelo con la correcciéon de errores de panel-PCSE. No obstante,
al llevar a cabo las estimaciones con los diferentes tipos de modelo posibles: efectos
fijos (a), efectos aleatorios (b) y two way PCSE (c), los coeficientes, como se senala en
las tablas 5y 6, no demuestran en ninglin caso cambios drasticos en la significancia, ni
en el signo o la magnitud.

Los resultados del total de paises (tabla 5) indican que existe evidencia significativa
para concluir que la disponibilidad de servicios es un canal de crecimiento de la produc-
tividad por trabajador. Existen dos mecanismos para la transmision de este efecto, via
actividad comercial, por un ladoy, por el otro, via producciéon nacional de bienes y servi-
cios. En ambos casos se encuentra que la actividad de servicios es un determinante del
crecimiento de la productividad por trabajador.
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Tabla 5.

Estimaciones usando efectos fijos y aleatorios

Efectos fijos

Efectos aleatorios

(@) (b)
Constante -0,02063 -0,01415
A Imp. bienes 0,03064*** 0,02998***
A Imp. serv. 0,01058* 0,01380**
A VA. agric. 0,18395%** 0,17690***
A VA. manuf. 0,31870*** 0,31589***
A VA serv. AT 0,39251*** 0,39928***
R-cuadrado global 0,8184 0,8159
F-Chi2 415,22%%* 17071,9%**
Observaciones 3.849 3.849
Paises incluidos 124 124

Significancia al *** 1%, ** 5%, * 10%
Fuente: elaboracién propia

En el conjunto de variables comerciales (importacién de bienes y servicios) se estima
que, todo lo demas constante, un 1,725% de un incremento de un 1% de la importacion
de servicios se transmite a un crecimiento de la productividad. Es decir, si la importa-
cion de servicios se incrementa un 10% entre un periodo y otro, la productividad por
trabajador se incrementara un 0,1725% en este mismo periodo. Para la importacion de
bienes, dado el mismo andlisis, este valor corresponde a 2,494%.

Las variables de la produccion nacional indican que, para servicios catalogados como
de alto conocimiento (VA Servicios AT), cerca de un 40% de un 1% de crecimiento de
la actividad del sector es transmitida al crecimiento de la productividad por trabajador,
cifra que supera ampliamente los sectores de manufactura y agricultura, con valores de
31,2% y 17,8% respectivamente.
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Tabla 6.
Estimaciones econométricas para todos los paises

Efectos fijos PCSE (c)
Muestra completa (1)

Constante -0,01590 ***
A Imp. bienes 0,02494***
A Imp. servicios 0,01725%**
A VA. agricultura 0,17798%**
A VA. manufactura 0,31858***
A VA servicios AT 0,39482***
R-cuadrado global 0,8413
F-Chi2 19684,05***
Observaciones 3.849
Paises incluidos 124

Significancia al *** 1%, ** 5%, * 10%
Fuente: elaboracién propia

5.2. Desarrollo del sector servicios y crecimiento econémico
en paises con diferentes niveles de ingreso

Los resultados de esta seccion se mostraran bajo la clasificacion de ingresos del Banco
Mundial, a saber: ingresos altos, medianos altos, medianos bajos, y bajos. Ademas, dis-
tinguiendo entre resultados asociados al comercio internacional y produccién nacional.

Para el grupo de variables relacionadas con el comercio internacional, las salidas del
modelo indican que en los paises de ingresos altos la importacion de bienes y servicios
representa uno de los mayores aportes a la productividad en los diferentes grupos de
paises. Se estima que un 1,46% del crecimiento de bienes y un 3,42% del de servicios
son incorporados al crecimiento de la productividad por trabajador. Es decir, la importa-
cion de servicios, ademas de ser un canal de crecimiento de la productividad, en este
grupo de paises su valor mas que duplica el aporte de la importacion de bienes. Dicha
observacion es cierta también en los paises de bajos ingresos, en los cuales, el creci-
miento de la importacion de servicios transmite cerca de un 30% adicional al producto
por trabajador sobre el efecto que hace la importacion de bienes. En el caso de paises
de ingresos medianos altos y medianos bajos, aunque se observa el efecto opuesto, la
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significancia de los coeficientes relacionados con la importacion de servicios hace débil
la interpretacién de estos valores.

Por otro lado, el conjunto de variables relacionadas con la produccién nacional de bie-
nes y servicios demuestra algunos hechos interesantes. En primer lugar, se observa
que el aporte de los diferentes sectores al crecimiento de la productividad es diferente,
segln el nivel de ingresos. En los paises de ingresos altos cerca de un 54,55% del cre-
cimiento en los servicios es incorporado al crecimiento de la produccién por trabajador.
Es decir, todo lo demas constante, un 1% de crecimiento en la produccién de sectores
de servicios de alta tecnologia, generara cerca de un 0,5455% de crecimiento directo
en la productividad por trabajador. No obstante, mientras el aporte de la manufactura
se mantiene relativamente alto, en 35,81%, en el sector de agricultura el valor es de
hecho negativo.

Tabla 7.
Estimaciones utilizando PCSE. Actividad de servicios
y productividad para ingresos altos y medianos altos.

Ingresos Altos (2) Medianos altos (3)
Constante -0,01909***  -0,03299**
A Imp. bienes 0,01459 0,03981***
A lmp. servicios 0,03418%** 0,00821
A VA. agricultura -0,03364** 0,13927+***
A VA. manufactura 0,35814*** 0,3862***

A VA servicios AT 0,54555*** 0,42905***
R-cuadrado global 0,9086 0,9589
Covarianzas 666 406
Correlaciones 36 28

Wald-Chi2 5438,92%** 65528,40%**
Observaciones 1.201 860

Paises incluidos 36 28

Significancia al *** 1%, ** 5%, * 10%
Fuente: elaboracion propia

Para los paises de ingresos medianos altos el resultado del estudio muestra que en los
servicios catalogados de alta tecnologia, un 40% del crecimiento en estos servicios se
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traduce en crecimiento en la productividad; en los sectores de manufacturay agricultura
los valores son de hecho mayores, dichas estimaciones se acercan al 38,62%y 13,93%
respectivamente. Por lo tanto, se observa que en los paises de ingresos medianos altos
el sector manufacturero tiene el mayor impacto en la productividad por trabajador que
en cualquier otro conjunto de paises; sin embargo, el aporte de los servicios al interior
de este grupo de paises es todavia el mas importante.

En los paises con ingresos medianos bajos la dependencia en la agricultura es mas
fuerte, y ademas, el crecimiento de la productividad por cuenta de un aumento en los
servicios y manufactura es menor que en los casos anteriores. No obstante, en estos
paises el aporte de los servicios es superior al que hace la manufactura.

Tabla 8.
Estimaciones utilizando PCSE. Actividad de servicios y productividad
para ingresos medianos bajos y bajos.

Ingresos Medianos bajos (4) Bajos (5)
Constante -0,03019 -0,02582
A Imp. bienes 0,03932*** 0,01161*
A Imp. servicios 0,00316 0,01512%**
A VA. agricultura 0,22415*** 0,42743***
A VA. manufactura 0,32418*** 0,18275***
A VA servicios AT 0,34729%** 0,27525***
R-cuadrado global 0,7404 0,9321
Covarianzas 666 300
Correlaciones 36 24
Wald-Chi2 4374,80%** 124651%**
Observaciones 1.086 702
Paises incluidos 36 24

Significancia al *** 1%, ** 5%, * 10%
Fuente: elaboracion propia

Por dltimo, para el grupo de paises de ingresos bajos se demuestra que un 42,73% del
crecimiento en la agricultura es incorporado en el crecimiento de la productividad por
trabajador. Dicho valor es superior al hallado en cualquier otro grupo de paises, obser-
vando asi la mas alta dependencia en el sector primario. No obstante, dado que en
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estos paises probablemente no existen las estructuras en la produccion nacional para
generar servicios con alto contenido en capital humano, se observa que el crecimiento
en la importacion de servicios es, en cambio, un mecanismo que aporta al producto por
trabajador un valor que supera al de todos los grupos de paises, a excepcion de los de
ingresos altos. Esto podria implicar que en los paises pobres la importacion de servicios
incorpora los conocimientos y el capital humano que no es posible incorporar por medio
de la produccion interna.

6. Conclusiones

En este documento se ha examinado la relacion entre el sector de servicios, el producto
medio por trabajador y el crecimiento econdmico. La hipétesis planteada sugiere que
los servicios, siendo un medio para el crecimiento de la frontera tecnolégica, crean las
condiciones para hacer mas productiva las actividades de la economia. En la estruc-
tura conceptual planteada, un mayor nivel de servicios intensivos en capital humano y
tecnologia permite que la economia sea mas competitiva y que, de esta forma, tenga
una acelerada senda de crecimiento econdmico. Por esta razon, tanto la importacion de
servicios como la produccién nacional de ellos son dos canales a través de los cuales
es posible incrementar la oferta de servicios, disponibles para firmas, hogares y consu-
midores internacionales.

Con el propésito de hallar evidencia de lo anterior, se llevé a cabo una estimacion de
tipo panel en la cual, estimando efectos fijos en los paises y en los periodos, se deter-
mino la relacion entre la actividad de servicios y el producto por trabajador. Dicho panel
contiene informacion para mas de 124 paises y periodos que van de 1970 a 2007. La
estimacion requirié el uso de metodologias econométricas ajustadas a los problemas
tanto de heterocedasticidad, como de autocorrelacion y correlacién contemporanea.

Uno de los principales hallazgos de la estimacion econométrica fue haber determinado
que los servicios intensivos en capital humano y tecnologia aportan un valor significativo
y positivo al crecimiento de la productividad por trabajador en el grupo total de paises
estudiados. Adicionalmente, que la apertura comercial, vista en las importaciones tanto
de bienes como de servicios, son mecanismos confiables estadisticamente que acele-
ran el crecimiento de la productividad por trabajador.
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Se encontrado también que, dados los diferentes niveles de ingresos, el crecimiento de
la productividad por incrementos en la disponibilidad de servicios es mayor cuanto ma-
yor sean los ingresos de los paises. El crecimiento de la productividad de los paises de
menores ingresos se halla fundamentado en el crecimiento del sector primario, y los pai-
ses cuyos ingresos son medianos altos tienen la mayor relacion positiva en la produc-
cion de manufacturas como fuente del crecimiento de la productividad por trabajador.

En términos generales, este hallazgo indica que un tema de primera importancia en la
consolidacion de politicas publicas sera no solo el fomento de la industria nacional de
servicios de alta tecnologia, sino también la puesta en marcha de estrategias con la
finalidad de que muchos de estos servicios estén disponibles para la economia domésti-
cay puedan ser incorporados a la cadena de valor de la economia nacional mediante el
proceso de importacion. De acuerdo con la evidencia de este documento, el desmonte
de barreras al comercio internacional de servicios y la gestién de una efectiva politica de
desarrollo de este sector traeran ventajas directas a la productividad, la competitividad
y al deseado crecimiento econdémico alto y sostenido.
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