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Resumen 

 
Este trabajo estima el Producto Interno Bruto (PIB) potencial bajo diferentes metodologías y periodicidad de 
las series estadísticas utilizadas. Particularmente se analiza sobre una base de datos trimestral la relación 
existente entre el empleo  y el producto y la relación capital-producto y sobre series con periodicidad anual  se 
emplean funciones de producción tipo Cobb-Douglas y CES. Para  estas dos últimas alternativas se calculan 
dos escenarios de acuerdo a si existe una tasa natural de desempleo en Colombia o a si existe un proceso de 
histéresis en el mercado laboral colombiano. Finalmente, se utilizan las estimaciones obtenidas en las 
funciones de producción  para hacer proyecciones sobre el crecimiento del PIB observado y el PIB potencial 
para el año 2004. Se concluye que las estimaciones de PIB potencial no difieren demasiado entre las  dos 
funciones utilizadas, que existe evidencia de rendimientos constantes a escala para la economía colombiana, y 
que actualmente la economía se encuentra por debajo de su PIB potencial, pero que se aproxima a él. 
Finalmente, el pronóstico del crecimiento del PIB para el 2004, según las metodologías exploradas en este 
artículo, estarían en el rango de 3.8% a 4.4%. 
 
 
Clasificación JEL: E1, E12, E60 
 
Palabras claves: Función de Producción, PIB Potencial, Bienes Intermedios Importados  
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1. Introducción 
 
Cualquier estudio sobre el comportamiento cíclico de una economía debe tener como 
referencia el nivel de largo plazo del Producto Interno Bruto (PIB) para estudiar las 
desviaciones con respecto a este nivel en el corto plazo. Si bien existen muchos estudios 
que han tratado este tema para la economía colombiana, existen pocos que se dediquen a 
explorar las diferentes alternativas de medir el Producto Interno Bruto Potencial (PIBP) en 
Colombia. Este hecho es sorprendente debido a que el PIBP es el mejor indicador de la 
oferta agregada en una economía y a sus importantes implicaciones sobre la sostenibilidad 
del crecimiento económico a largo plazo. A si mismo, es muy importante conocer la senda 
de crecimiento económico a largo plazo con el fin de aplicar herramientas de políticas 
económicas que puedan influir sobre el PIBP en el largo plazo. 
 
La idea del  PIB  potencial fue desarrollada inicialmente por Arthur Okun2 (1962). Para 
Okun el PIB potencial es un concepto exclusivamente de oferta, una medida de la 
capacidad productiva de la economía consistente con una tasa natural de desempleo ó el 
nivel de producción que puede generar esa economía sin dar lugar a presiones 
inflacionarias adicionales. Por lo tanto, resulta equivocado mirar el producto potencial 
como una medida de respuesta de la economía a aumentos inesperados de la demanda 
agregada.   
 
Para estimar el PIBP se ha propuesto dos caminos dentro de la literatura económica. El 
primero corresponde a una aproximación estadística al problema que se basa en aplicar 
filtros estadísticos a la serie del PIB con el fin de encontrar su nivel medio en un 
determinado período de tiempo; la principal característica de este método es que no 
especifica relaciones económicas en el comportamiento de las series analizadas. El 
segundo camino es una aproximación teórica al problema: Esta se basa en la estimación de 
una función de producción para la economía agregada cuyos parámetros son usados para 
calcular el nivel potencial correspondiente a la máxima utilización de los insumo de 
producción. 
 
El objetivo de este trabajo es estimar el producto interno bruto (PIB) potencial, trimestral y 
anual, para la economía colombiana en el período comprendido entre los años 1970  y 
2003. Para ello se proponen diferentes metodologías y herramientas, bastante conocidas y 
simples de calcular. En primer lugar se estudia la relación existente entre los insumos 
productivos (trabajo y capital) y el nivel del producto agregado sobre una serie de datos 
trimestral para el período 1977-2003. En segundo lugar se estima una función de 
producción tipo Cobb-Douglas bajo la técnica de  cointegración  y una función tipo CES 
mediante métodos no lineales sobre series anuales del stock de capital, la utilización de la 
capacidad instalada y el empleo.  
 
Sobre las estimaciones realizadas en términos trimestrales y anuales se desarrollan 
metodologías para la construcción del PIBP a partir de los parámetros estimados, en 
términos de las funciones de producción se considera la existencia de distintos escenarios 
                                                           
2 Okun estimó que incrementos porcentuales  del PIB real, están asociados con un aumento porcentuales en la 
tasa de empleo.  
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de acuerdo a si se considera la existencia de efectos de histéresis en el mercado de empleo 
colombiano o no. Finalmente, se propone una metodología para proyectar el PIB y el PIBP 
en cada uno de los escenarios para el año 2004.  
 
Este trabajo se divide en seis secciones. La primera es esta introducción, la segunda es la 
revisión de la literatura, la tercera desarrolla la metodología para la estimación y 
construcción del PIBP en Colombia, la cuarta explica la construcción de cada una de las 
series utilizada en el trabajo, la quinta presenta los resultados de las estimaciones y de las 
proyecciones para el 2004, y finalmente en la sexta se concluye. 
 
 
 

2. Revisión de la literatura 
 
Dado que el producto potencial y su correspondiente “brecha” (diferencia porcentual 
entre el PIB real y el potencial), son variables no observables se han desarrollado, en los 
últimos años, una gran cantidad de técnicas econométricas para estimarlo. Las 
metodologías utilizadas se clasifican en dos grandes ramas: las de extracción estadística de 
la tendencia y la de estimación de relaciones estructurales. 
 
En el primer grupo de técnicas, sin fundamentos económicos, se utilizan métodos 
estadísticos para encontrar la tendencia de una serie de datos a lo largo del tiempo ; éstos 
métodos,  separan la serie de tiempo en sus componentes permanente y cíclico. Dentro del 
primer grupo se encuentran los filtros de Hodrick y Prescott (1980) y de Beveridge y 
Nelson(1981), así como, métodos de componentes no observados (univariado, bivariado, 
componentes permanentes y componentes cíclicos). 
 
El filtro de Hodrick y Prescott sirve para calcular la tendencia de largo plazo del 
crecimiento del PIB, donde las desviaciones arriba de la tendencia son explicadas por 
excesos de capacidad instalada y neutralizan los períodos por debajo de ella. Sin embargo, 
el filtro no es una buena herramienta para calcular el PIB potencial, ya que el crecimiento 
potencial de largo plazo no se puede observar y además supone que en promedio la 
economía no enfrenta ninguna restricción de crecimiento y se encuentra sobre la senda de 
expansión. Así, el empleo del filtro es más útil para el análisis de los ciclos económicos que 
para medir el PIB potencial.                     
 
Para el caso de Colombia, el trabajo de Misas y López (2001), hace una descripción de estos 
y otros métodos estadísticos utilizados para la economía colombiana y calcula la brecha 
del producto usando la metodología de VAR estructural propuesta por Blanchard y Quah 
(1989). 
 
En el segundo grupo, las estimaciones se basan en la teoría económica y se busca aislar los 
efectos de las influencias estructurales y cíclicas sobre el producto. Algunos métodos 
utilizados son los SVAR (VAR estructural), la función de producción, el modelo de 
demanda y sistemas multivariados. Su desarrollo empezó con el trabajo de Solow para 
medir las fuentes de crecimiento de una economía a partir de la estimación de una función 
de producción tipo Cobb-Douglas (CD) para la economía de Estados Unidos. A partir de 
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este trabajo, han existido otros intentos para refinar las estimaciones; estos esfuerzos han 
sido encaminados tanto a explorar formas funcionales alternativas para la función de 
producción agregada como a desagregar y mejorar la calidad de los factores usados como 
insumos productivos. Dentro de los primeros están los trabajos de Guarda (¿?) y Tsurumi 
(1970), los cuales estiman funciones de producción tipo CES; mientras los trabajos De Masi 
(1997), Roldos (1997), y Adams y Coe (1990), entre otros, aplican la metodología del PIB 
potencial mediante la estimación de función de producción tipo CD. Por último, el trabajo 
de Willman (2002) utiliza ambas aproximaciones para estimar el PIB potencial (PIBP) y 
examinan la sensibilidad de la brecha en el producto con respecto a estas dos formas 
funcionales. 
 
Para el caso de Colombia son poco los estudios que han abordado el tema del PIBP desde 
el punto de vista teórico. Sánchez (1992), estima el PIB potencial siguiendo un ejercicio de 
cálculo del stock de capital, el cual permite conocer el PIB potencial dado una relación 
producto-capital determinada. El primer intento de modelar una función de producción 
tipo CES para la economía colombiana lo hicieron Prieto y Rodríguez (1997); en este 
trabajo los autores estiman esta función de producción con tres insumos: trabajo, capital y 
las importaciones de bienes intermedios. Ellos encuentran que la hipótesis de 
rendimientos a escala se mantiene con esta forma funcional y que la brecha del producto 
replica el comportamiento observado de la economía colombiana durante el período de 
estudio. Sin embargo, se encuentra también que la brecha del producto y la inflación no 
presenta la dirección esperada. 
 
En este trabajo se estiman dos funciones de producción con el fin de comparar las la 
brecha del producto calculadas con cada una de ellas. Por un lado la función de 
producción CD es la más utilizada en la mayoría de estudios debido a que sus 
implicaciones teóricas son conocidas y su estimación empírica es relativamente fácil. Por 
otro lado, la función CES es más general que la CD porque permite obtener funciones de 
producción bastante distintas de acuerdo a los datos, por ejemplo se pueden obtener 
funciones donde los insumos son perfectamente sustitutos o complementarios. De hecho, 
la función CD es un caso particular de la función de producción CES. 
 
También se hace uso, en el trabajo, de la utilización de la capacidad instalada y del 
empleo, como determinantes importantes para calcular el PIB potencial.  
 
El aporte del trabajo básicamente es hacer un cálculo actualizado del PIB potencial 
trimestral para la economía colombiana, utilizando metodologías diferentes, que sirva 
para entender el comportamiento heterogéneo  de la economía en los últimos años. 
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3. Metodología 
 
Después de revisar algunos estudios realizados en Colombia sobre el producto potencial, 
inicialmente se escogieron como referencias dos trabajados realizados en años anteriores, 
por Birchenall (1997) y Sánchez (1992), para el cálculo del PIB potencial trimestral.  
 
Como punto de partida, se trabajo con base en el modelo desarrollado por Gordon3 (1984). 
Este método basado en el empleo para medir el PIB potencial, tiene por objetivo capturar 
algunas irregularidades estadísticas de la relación entre el empleo y la producción. 
 
Posteriormente se trabajo con el método basado en la relación producto-capital. En este 
modelo, para calcular el PIB potencial, se parte de la capacidad productiva  de la 
economía, es decir, del acervo de capital existente; la idea es mostrar la relación entre la 
inversión y la evolución de la capacidad productiva.  
 
A continuación se presenta mas detalladamente qué se hizo en cada caso, los cálculos 
estimados y finalmente, se discuten los resultados. 
 
 
 

3.1. Método empleo - producto 
 
 
En este modelo, la ley de Okun proporciona las bases para obtener las estimaciones del 
crecimiento del PIB potencial. Una forma de utilizar la ley de Okun es hacer una regresión 
del cambio en la tasa de empleo contra un término constante y el crecimiento del 
producto. El cociente de la constante al coeficiente del producto proporciona una 
estimación del crecimiento del producto potencial (Okun, 1962, pp. 136-37). 
 
Cuando el PIB se expande a su tasa de crecimiento potencial, la tasa de empleo permanece 
constante. Así, el crecimiento potencial significa la tasa de crecimiento necesaria para 
conservar el empleo a una tasa constante. 
 
La regresión estimada incluye variables dependientes rezagadas también como valores 
rezagados del crecimiento del PIB. Además, como consecuencia de que la ley de Okun 
mantiene constante el crecimiento de la productividad del trabajo en el largo plazo, 
cambios en la productividad laboral llevan a inestabilidad en los parámetros. 
 
La ecuación específica empleada, es la siguiente: 
 

 

                                                           
3 Gordon reestima la relevancia de la Ley de Okun y establece nuevamente la relación que existe entre las 
variaciones del producto agregado y la tasa de crecimiento del empleo. Específicamente, este autor estableció 
que para la década de los ochenta en la economía de Estados Unidos, aumentos  del producto del  2% se 
relacionaban con aumentos en al tasa de empleo del 1%, es decir, la relación es 2 a 1.  
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Donde: 
 
et: cambio en el número de ocupados. 
Dp: vector de variables dummys 
Qt-s: tasa de crecimiento del PIB real 
Ut: error de media cero.   
 
La ecuación incluye variables Dummy para cada uno de los períodos señalados. Los 
períodos escogidos comienzan y terminan en trimestres en los cuales la economía opera 
cerca al pleno empleo. Las tendencias son estimadas entre éstos trimestres escogidos.  
 
Para estimar el crecimiento del PIB potencial, se uso la ecuación de la tasa de ocupación, 
bajo el supuesto que la tasa de empleo es constante cuando el PIB real está creciendo a su 
potencial. 
 
Así, para cada período, el crecimiento del PIB potencial es: 
 

∑
=

= 4

0s
s

p
p

C
q

α

(2) 
 
donde qp es el crecimiento del PIB potencial en el período escogido, p. Cs es el coeficiente 
de estimación del producto y α hace referencia a la estimación de las variables dummy 
sobre cada período cíclico.  
 
 

3.2. Método capital-producto. 
 
 
La capacidad productiva esta determinada  por la acumulación de inversiones en los 
periodos anteriores, menos la depreciación. Es importante señalar que se dejan de lado 
otros factores que también inciden en la capacidad productiva de la economía como el 
capital humano y mejoras en la administración de las empresas. 
 
Se asume un rezago de un año entre el momento de la inversión y su impacto sobre la 
capacidad productiva de la economía, es decir, que la capacidad en el año t está 
determinada por las inversiones acumuladas hasta el año t-1.   
 
Las siguientes ecuaciones ilustran la forma de calcular el crecimiento del PIB potencial: 
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donde: 
 
at = relación producto potencial / capital en el tiempo t. 
 
Ypt = producto potencial en el tiempo t. 
 
Kt= acervo de capital en el tiempo t. 
 
 
 
 
De lo anterior se puede deducir que: 
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ttttptpt IaKaYY +∆+= −− 11                               (4a) 
 
donde I = la inversión de capital fijo neta de depreciación en el tiempo t. 
 
Al dividir por Ypt-1, se encuentra la tasa de crecimiento del PIB potencial (rpt), que es 
igual a: 
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Para calcular Yp, el problema planteado es  encontrar un ∆at, partiendo de un ao inicial, 
que satisfaga la restricción según la cual: 
 
Yp  ≥ Yt y Yp= Yt en los picos observados.   
 
Donde Yt es el PIB observado. Se localiza un pico inicial del PIB, el cual coincide con un 
pico de la relación producto / capital, ao y un pico final t períodos adelante, que a su vez 
coincide con otro pico de la relación producto / capital, at. A través del método de 
programación lineal es posible encontrar un valor de ∆at consistente con el valor inicial ao 
y final at de la relación producto / capital, que satisfaga la ecuación (4), la cual se puede 
expresar como: 
 

∑ ∑
− =
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t

i

t

i
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100

                     (6) 
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3.3. Función de Producción Cobb-Douglas. 
 
Se parte de una función de producción neoclásica, la cual modela el nivel de producción 
de la economía como una combinación entre los insumos de producción  -capital (K) y 
trabajo (L) - y la productividad multifactorial (A). Según la siguiente forma funcional: 
 

βα
ttt LAKY =  (7) 

 
Partiendo de esta forma funcional4, Solow (1957) mostró que se puede calcular la 
productividad total multifactorial utilizando estimaciones para el alpha (participación del 
capital en la producción total) y para beta (participación del trabajo en la producción total). 
Debido a que el stock de capital presente en la economía no siempre está siendo utilizado 
en su totalidad, la función de producción estimada para Colombia califica este insumo de 
acuerdo a la utilización de la capacidad instalada (UCI5). Adicionalmente en este trabajo se 
introduce una variable que busca capturar los efectos del comercio internacional en la tasa 
de crecimiento de la economía. La función estimada para la economía colombiana 
corresponde entonces a la siguiente especificación: 
 

γβα
tttt BMILKUCIAY )*(=  (8) 

  
Una vez estimada esta función de producción se utilizan sus parámetros junto con los 
niveles naturales o potenciales de los insumos, para construir el PIBP. Además es 
necesario encontrar la productividad multifactorial como un componente dinámico. 
 
El crecimiento de la productividad se encuentra según el residuo de Solow6. Pasando (8) a 
logaritmos, diferenciando esta nueva ecuación  y utilizando los parámetros estimados se 
obtiene: 
 

[ ] [ ] [ ])ln()ln()ln()ln()ln()ln()ln()ln()ln()ln( 1

^

1

^

1

^

11 −−−−− −−−−−−−=− tttttttttt BMIBMILLKKYYAA γβα         (9) 
 
Para el acervo de capital potencial se encontró el promedio de las tasas de utilización de la 
capacidad instalada de aquellas observaciones que han estado por encima de su promedio 
histórico. Para el caso del empleo potencial se proponen dos escenario de acuerdo a si se 
supone una tasa natural de desempleo, o si por el contrario se asume que el mercado 
laboral presenta fenómenos de persistencia ante los choques exógenos (i.e. histéresis). 

                                                           
4 La especificación de α y β implica que la función no se restringe para el tipo de rendimientos a escala. Estos 
se obtienen del proceso de estimación. 
5 La fuente de la serie de la UCI es Fedesarrollo. Esta variable se encuentra desde 1981 hasta la fecha. Para 
encontrar los datos  hacia atrás se uso una proxi construida a partir del comportamiento del PIB. Cuando éste 
estaba en sus picos, se consideró que el nivel de utilización de la capacidad instalada estaba en sus máximo ( 
este nivel se fijó como el máximo de la serie de Fedesarrollo) los demás valores se encuentran con base en este 
punto y el valor respectivo del PIB en cada año.   
6 En este contexto, el crecimiento de la PTF se interpreta como aquella parte del crecimiento del producto que 
no es explicada por el crecimiento de los insumos considerados en la producción.  
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Estos dos escenarios se hacen debido a la creciente literatura que estudia la presencia de 
este tipo de características en el mercado laboral colombiano.7 
 
El primer escenario considera que la tasa natural de desempleo para la economía 
colombiana es de 11%. Este valor fue estimado por Núñez y Bernal (1998) para el período 
comprendido entre 1980 y 1997. El segundo escenario considera que la tasa de natural de 
desempleo corresponde a promedio móvil de cinco años de la tasa de desempleo. Una vez 
obtenida la tasa de desempleo potencial en cada uno de los escenario se utiliza la 
población Económicamente Activa para conocer el número de ocupados "potenciales" en 
cada uno de los escenarios. 
 
Para obtener el componente potencial de la serie de Bienes de Consumo Intermedio en la 
estimación de la función se estimo una función de demanda por importaciones en función 
de el PIB industrial y la tasa de cambio real.    
 
Una vez calculados los insumos potenciales se utiliza la función de producción para 
encontrar el valor del producto dada la productividad multifactorial calculada en (9)8 y los 
parámetros de participación del capital, el trabajo y los insumos importados en la 
producción total. De esta manera el PIBP se denota en la siguiente forma funcional: 
 

^^^

)()()*( ****
^

* γβα
tttt BMILKUCIAY =  (10) 

 
donde ^ indica los parámetros estimados y * indica los insumos potenciales.  
  
 

3.4.  Función de Producción CES 
 
La metodología para el calculo del PIBP sigue la misma línea presentada en la subsección 
anterior. No obstante aquí se presentan dos diferencias: la estructura de la función de 
producción y su forma de estimación; igualmente se incluyen los insumos intermedios 
importados en la función. Una función de producción tipo CES (Constant Elasticity 
Substitution) se caracteriza por permitir que la elasticidad de sustitución entre los insumos 
pueda ser diferente a la unidad. Para efectos de este trabajo la forma funcional de este tipo 
de funciones de producción es representada por: 
  

[ ] ρηρρρ βαβα
/)1()*( −−−− −−++= tttt BMILKUCIAY  (11) 

 
donde: Y, K , L y BMI : PIB, Stock de capital corregido por utilización de la capacidad 
instalada, trabajo y Bienes Intermedios Importados respectivamente; A: parámetro de 
eficiencia (indicador de estado de la tecnología), η: parámetro de retornos a escala y α,β: 
parámetros de distribución (participación relativa de los factores). 
 

                                                           
7 Ver Guataquí(2000), Reyes(2002) y Sánchez et. Al (2002). 
8 Con el fin de encontrar una serie suavizada en el tiempo se aplica el filtro de Hodrick y Prescott 
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La dificultad de utilizar este tipo de funciones radica en que no es posible linealizarla 
debido a su forma funcional, por lo tanto es necesario utilizar mecanismos no lineales para 
su estimación.9 Finalmente la ecuación que se estima es de la siguiente forma: 
 

( )( ) ttttt BMILKAY εβαβα
ρ
η ρρρ +−−++−= −−− 1lnlnlnln     (12) 

  
Una vez estimados los parámetros correspondientes a esta ecuación se encuentra una 
productividad multifactorial que cambie en el tiempo. Esto se hace según la siguiente 
forma funcional: 

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−++

=
−−−

^^^ ^^^^

^

1ln ρρρ βαβα ttt

obs
t

t

BMILK

Y
A  (13) 

 
Donde obs

tY : PIB observado. En este contexto la productividad multifactorial se explica 
como aquella parte del producto que no puede ser explicada por los insumos de la función 
de producción. Una vez estimada la productividad se utilizan los mismos insumos 
potenciales para construir los dos escenarios de PIBP de la siguiente forma. 
 

^^

^^^ /
*

^^
*

^
**

^^
* ))(1()()*(

ρη
ρρρ βαβα

−
−−−
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−++= ttt BMILKUCIAY

t
 (14) 

 
 

                                                           
9 SAS Institute (1993). cita un método para estimar una función CES linearizada. Para ello, primero se toman 
logaritmos naturales sobre la función original, después se utilizan expansiones de Taylor sobre el parámetro ρ 
y finalmente se eliminan los términos que involucran un orden mayor que ρ. No obstante, la dificultad de  su 
implementación y el sesgo que conlleva estimar la función por métodos lineales desincentiva su utilización.       
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4. Construcción de las series 
 
Uno de los principales problemas de estimar funciones de producción radica en la 
dificultad para encontrar series consistentes metodológicamente. En esta sección se explica 
la construcción de cada una de las series de datos utilizadas en el presente trabajo para el 
período de tiempo de 1970 a 2002. 

 
 

4.1 Producto 
 
La fuente de la serie de PIB real son las estadísticas históricas del grupo de estudios de 
crecimiento económico colombiano del Banco de la República desde 1970 hasta 1994. Con 
los crecimiento de esta series y con los datos que reporta el DANE desde 1994 del PIB real, 
se encuentra una serie consistente de PIB en pesos de 1994.  
 
 

4.2 Stock de capital 
 
La estimación del stock de capital se hace de acuerdo al método de inventario permanente. 
Para encontrar la inversión se unen los datos de formación bruta de capital fijo desde 1925 
hasta 1990, los cuales están en millones de pesos de 1975, con los datos de las nuevas 
cuentas nacionales desde 1990 hasta el 2002, los cuales están en millones de pesos de 1994. 
De esta forma se obtiene una serie consistente de inversión, la cual se utiliza para la 
construcción del stock de capital. Este ejercicio se hace para la construcción de stock de 
capital de maquinaria y equipo, equipo de transporte, y edificaciones y obras civiles. 
Suponiendo unas tasas de depreciación para cada uno de estos sectores de 8.0%, 20.0% y 
del 2.0% respectivamente, se calcula el stock de capital del año 2002 como la suma de 
todas las inversiones netas de depreciación desde 1965 hasta la fecha. Para esto se calcula 
el porcentaje de la inversión hecha en el año i que todavía está vigente en el 2002. En este 
caso se asume que en 1965 el stock de capital equivalía a cero. Para una discusión 
detallada sobre mecanismos alternativos para la estimación del stock de capital se puede 
ver Marrow and Roger. 
 
Finalmente, la tasa de depreciación total se calculó como el promedio de la tasa de 
depreciación de muebles y máquinas (8%), equipo de transporte (20.0%) y edificaciones y 
equipo (2.0%) ponderado por el porcentaje de cada stock dentro del total. De esta forma se 
obtuvo una tasa de depreciación anual de 3.8% para el total del stock de capital. Una vez 
encontrada esta tasa de depreciación, se repite el procedimiento anterior para encontrar el 
stock de capital para el total de la economía nacional. También se calculó un stock de 
capital alternativo utilizando una técnica para medir el stock de capital inicial, sin 
embargo los resultados no cambian mucho para el período de tiempo relevante en este 
trabajo. A si mismo se comparó este cálculo con los datos de acervo de capital presentados 
por Clavijo, y por Prieto y Rodríguez y las serie son bastante coincidentes. 
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4.3 Empleo 
 
Se utilizó la serie de empleo nacional estimadas por Barrios et. al. para el período 1951 - 
1992. A partir de 1991 se utilizan los datos del modulo de Septiembre de la Encuesta 
Nacional de Hogares hasta el 2000. Finalmente, se utiliza el promedio de los datos de Julio, 
Agosto y Septiembre de la Encuesta Continua de Hogares del DANE. Todas estas series se 
unen con los crecimiento para intentar obtener una serie lo más consistente posible de 
ocupados nacionales. 
 
 

4.4 Importaciones de Bienes Intermedios 
 
Se utilizó la serie de importaciones de Balanza de pagos expresadas en dólares, para 
recoger el cambio metodológico de las revisión quinta del Manual de balanza de Pagos se 
utilizaron tasas de crecimiento. Estas cifras se pasaron a pesos corrientes utilizando la tasa 
de cambio nominal promedio anual y se deflactaron por el Índice de Precios al Productor 
para productos Importados. 
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Coefficient Stad. Error t-Statistic Prob.

D1 0,0081 0,0052 1,5698 0,120

D2 0,0062 0,0049 1,,247 0,143

% Tasa de Ocupación 0,4834 0,803 6,016 0,000

%PIB 0,185 0,0879 2,103 0,038

%PIB (-2) -0,002 0,0008 -2,416 0,017

Calificados 0,0018 0,0004 5,059 0,000

R-Squared 0,70
R-Squared Adjusted 0,68
Durbin Watson 2,11
Prob (F-Stat) 0,00

5. Resultados 
 

5.1 Método empleo-producto 
 
Los resultados del modelo estimado, utilizando el método empleo-producto, muestran 
que para el período comprendido entre 1978-I y 1986-III el crecimiento del PIB potencial 
fue de 4.4%, resultado de dividir 0.0081 sobre 0.183. De igual manera se halla el 
crecimiento potencial para los dos períodos restantes: en el período 1986-IV  a 1994-IV 
creció 3.4% y en el período final, 0.01%. (cuadro 1). 
 
En el siguiente cuadro se resumen las estimaciones totales del modelo 10:  
 
 

Cuadro 1 
Estimación del PIB Potencial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
10 En la regresión se incluyo una tercera variable Dummy a partir de primer trimestre de 2000. Sin embargo, los 
coeficientes de las variables no resultaron significativos. 
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Interceptos Pendientes

D1 0,81% b1 18,50%

D2 0,62% b2 -0,20%

D3 0,00% b1+b2 18,30%

Cuadro 2 
Resultados del PIB Potencial 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Fuente: Cálculo de los autores 
 
 
Como se observa en la gráfica 1, en el período estudiado, el crecimiento del PIB potencial 
ha venido cayendo, hasta estancarse después de la segunda mitad de los noventa. 
Analizando el crecimiento por período, se nota un crecimiento del PIB potencial de 4.4%, 
entre los años 1978 y 1986. Para los años finales de la década de los ochenta y la primera 
mitad de los noventa el crecimiento disminuye al 3.4% y en el período comprendido entre 
1995-I y 2000-IV la tasa de crecimiento es nula. Los resultados alcanzados por este método 
resultan un poco contra-intuitivos para la segunda mitad de la década de los noventa, 
pues el crecimiento del PIB observado está muy por encima del crecimiento del PIB 
potencial.     
 

Períodos % PIB Real 
Promedio

% PIB Potencial 
Promedio

1978-I a 86 III 3,90% 4,44%

1986 IV a 94 IV 4,28% 3,37%

1995 I a 00 IV 1,66% 0,01%
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Gráfica  1 
Crecimientos 

PIB Potencial vs. PIB Observado 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        Fuente: Cálculo de los autores 
 
 

5.2 Método capital-producto 
 
Los resultados del método capital-producto, se resumen a continuación: en la gráfica 2 se 
presenta el producto observado y el producto potencial. 
 
 

Gráfica  2 
PIB Observado y Potencial 

(cifras en miles de pesos de 1994) 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      Fuente: Cálculo de los autores 
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En la gráfica 3 se presenta la relación capital-producto observado contra capital-producto 
potencial. La relación capital-producto observado es el PIB trimestral observado dividido 
por el stock de capital. En cuanto a la relación capital-producto potencial es igual al PIB 
potencial trimestral dividido sobre el stock de capital. 
 

Gráfica 3 
Relación Capital / Producto Observado  y Potencial  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    Fuente: Cálculo de los autores 
 
                                               
En el cuadro 3, se presentan los resultados del ejercicio: 
 
 

Cuadro 3 
Tasa de Crecimiento (Promedios por Período) 

 
 
 

 
Fuente: Cálculo de los autores 
 
 
 
 

0,085

0,090

0,095

0,100

0,105

0,110

0,115
19

77
 I

19
79

 II

19
81

 II
I

19
83

 IV

19
86

 I

19
88

 II

19
90

 II
I

19
92

 IV

19
95

 I

19
97

 II

19
99

 II
I

20
01

 IV

Y / K P OTEN C IA L

Y / K OB S ER V A D O

20
03

 I

PIB observado PIB potencial Stock de capital Tasa de utilización de la 
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90-I a 99-IV 2,9 3,4 4,5 97,8
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Cuadro 4 
Promedios por Período 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
                                Fuente: Cálculo de los autores 
 
 
El PIB potencial creció a tasas elevadas a finales de la década de los setenta (5.9%). A partir 
de los ochentas comenzó a disminuir su crecimiento, hasta alcanzar en la década de los 
noventa un crecimiento promedio del 3.4%. Para los últimos años, se observa un 
estancamiento en el crecimiento del PIB potencial, incluso, en promedio cae –0.3%. 
 
En cuanto al crecimiento del stock de capital, creció en mayor medida en los años 
noventas, registrando en promedio un aumento de 4.5%; de nuevo, en los últimos tres 
años se registra una caída importante en el crecimiento, alcanzando en promedio solo el 
2.0%. 
 
En el período analizado, en promedio, el stock de capital creció a tasas superiores a las 
registradas por el PIB potencial (3.7% contra 3.2% respectivamente), lo que coincide con la 
caída en la relación producto / capital que se ve en el largo plazo. 
 
La gráfica 4 muestra la tasa de utilización de la capacidad instalada DNP, que en el 
período estimado en promedio estuvo en 96.7%. Se destaca el período de los años 
noventas donde la tasa de utilización de la capacidad fue superior a la media, estuvo 
alrededor del 97.8%. También se puede observar en la gráfica 4, otras mediciones de la 
capacidad elaboradas por Fedesarrollo y la ANDI; en la mayor parte del período 
estudiado, el comportamiento de la capacidad instalada es similar en las tres estimaciones. 
 
 
 

PIB obs./K PIB pot./K

78-I a 79-IV 0,102 0,102

80-I a 89-IV 0,100 0,105

90-I a 99-IV 0,104 0,105

00-I a 03-II 0,089 0,092
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Gráfica.4 
Mediciones de la Utilización de la Capacidad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         Fuente: ANDI, Fedesarrollo y Cálculo de los autores 
 
 
 
El significado de tener en promedio una tasa de utilización de la capacidad instalada del 
96.7%, es que dado el stock de capital de la economía y una determinada relación producto 
/ capital, el PIB pudo haber estado un 3.3% por encima del observado.   
 
 

5.3 Función de producción Cobb-Douglas 
 
La estimación se hace utilizando la metodología de cointegración propuesta por Johansen 
[1988]. En el anexo 1 se presentan las pruebas de raíz unitaria sobre las series, así como las 
pruebas de estacionariedad sobre los errores de la regresión del vector de largo plazo, las 
mismas fueron realizadas en el paquete econométrico Pc Gives. No se presenta el modelo 
de corrección de errores debido a que por ahora no estamos interesados en el ajuste de 
corto plazo del modelo de cointegración. La regresión de largo plazo estimada para la 
economía colombiana según una función de producción tipo CD es: 
 

 
tttttt BMILKUCIY ε++++= )ln(030202.0)ln(49739.0)*ln(51421.029596.0)ln(      (15) 

 
 

Los datos muestran que existe evidencia estadística de que la economía colombiana 
presenta rendimientos constantes a escala. así mismo se encuentra que el capital participa 
con un 51% en la producción mientras el empleo lo hace en un 49% aproximadamente. 
 
Una vez estimada la función de producción se encuentra la productividad multifactorial 
dinámica según la ecuación 3. La gráfica 5 muestra el índice de la productividad junto con 
su suavización mientras la gráfica 6 muestra su tasa de crecimiento. 
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                                           Fuente: Cálculo de los autores 
 
 
5.3.1 Escenario 1 
 
Finalmente, se utiliza la PTF y los insumos potenciales para construir el PIBP. En el gráfico 
7 se compara el comportamiento de esta serie con la del PIB observado. Su 
comportamiento parece replicar el comportamiento histórico de la economía colombiana, 

    Gráfica 5 
        Índice de Productividad Bajo CD 

Gráfica 6 
  Tasa de Crecimiento de la PTF Bajo CD 
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de acuerdo a la evidencia reportada por Prieto y Rodríguez, y Kalmanovitz. Para la década 
de los noventa, se observa que a partir de 1994 - año de la apertura económica - el 
producto se encontraba por encima de su potencial hasta 1998, cuando la economía se 
preparaba para entrar en su mayor período recesivo en términos de duración y 
profundidad. El gráfico 8 muestra la brecha del producto resultante.  
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
         
                                          Fuente: Cálculo de los autores 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                Fuente: Cálculo de los autores 

Gráfica 7 
  PIB Observado Vs PIBP Bajo CD (Esc. 1) 

 
Gráfica 8 

  Brecha del Producto Bajo CD (Esc. 1) 
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5.3.2 Escenario 2 
 
En este escenario se hace el mismo procedimiento anterior pero ahora se toma el empleo 
"potencial" correspondiente al supuesto de que la tasa de desempleo natural es cambiante 
en el tiempo debido a que los choques exógenos en el mercado laboral presentan cierta 
persistencia a través del tiempo. En este escenario los resultados muestran que en la 
actualidad el PIB observado no se encuentra tan separado del potencial como lo estima el 
escenario 1. Sin embargo ambos escenarios coinciden en afirmar que la economía 
colombiana todavía se encuentra por debajo de su senda de crecimiento de largo plazo. 
Los gráficos 9 y 10 presentan el PIB y el PIBP para este escenario y la brecha 
correspondiente. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                                                            Fuente: Cálculo de los autores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                           
                                                              Fuente: Cálculo de los autores 
 

Gráfica 9 
  PIB Observado Vs PIBP Bajo CD (Esc. 2) 

Gráfica 10 
  Brecha del Producto Bajo CD (Esc. 2) 
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5.4 Función de Producción CES 

 
Debido a que la función CES no es lineal en sus parámetros, se estima por el método de 
mínimos cuadrados no lineales. Este método utiliza un algoritmo numérico para encontrar 
el valor del vector de estimación que minimice el cuadrado de la suma de los errores. Para 
hacer esto, este método numérico parte de unos valores iniciales e itera haciendo pequeños 
cambios sobre este vector hasta encontrar aquel que minimice la función objetivo. Con el 
fin de evitar que el algoritmo encuentre mínimos locales, se le deben asignar varios valores 
iniciales a los parámetros; en el caso en que arroje diferentes vectores de estimación se 
escoge aquel correspondiente al menor cuadrado de la suma de los errores. Las pruebas 
estadísticas usuales son aplicables a esta metodología de manera asintótica. Judge et. al. 
presenta una discusión detallada sobre este método de estimación. Los resultados 
obtenidos para la función CES se realizaron bajo dos escenarios, uno sin restringir y otro 
donde se controla por la existencia de rendimientos constantes a escala. Si bien los valores 
de los parámetros no difieren de manera importante bajo un escenario y otro, si es 
importante anotar que la significancía estadística es mayor al controlar por los 
rendimientos. La siguiente ecuación muestra los valores obtenidos para cada uno de los 
parámetros de la función estimada para la economía colombiana. En el anexo 2 se 
encuentran los resultados de la estimación en el paquete econométrico SAS para estas 
funciones.  
 

( )( ) ttttt BMILKY ε+++−= −−− 41458.141458.141458.1 03628.0ln55563.040809.0ln
41458.1

100988.0ln  (16) 

 
Esta función de producción confirma el resultado encontrado anteriormente en el sentido 
de que la economía colombiana presenta rendimiento constantes a escala. La participación 
del capital y del trabajo son consistentes también con los resultados encontrados para la 
función de producción CD y la participación de los insumos intermedios importados se 
encuentra en un rango de 4%. Estos difieren de los reportados - para el caso del trabajo - 
por Prieto y Rodríguez; sin embargo el valor de ρ encontrado en este trabajo difiere del 
valor encontrado por ellos. La elasticidad de sustitución entre trabajo y capital estimada es 
0.42. Estimando la productividad multifactorial según la ecuación (13) se obtiene un 
comportamiento bastante similar al estimado según el residuo de Solow en la función de 
producción CD. Las gráficas 11 y 12 muestran el nivel de la PTF y su suavización, junto 
con su tasa de crecimiento anual respectivamente.  
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Gráfica 11 
Índice de Productividad bajo CES 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
  

                                                   Fuente: Cálculo de los autores 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            Fuente: Cálculo de los autores 
 
 
5.4.1 Escenario 1 
 
Suponiendo una tasa de desempleo natural del 11%, la estimación del PIBP es similar al 
encontrado con la función CD. De nuevo, su comportamiento es consistente con la 
evolución histórica de la economía colombiana. Los gráficos 13 y 14 muestran la 
comparación entre el PIB y PIBP, así como la  brecha el producto consistente con esta 
metodología. 
 
 
 
 
 

Gráfica 12 
  Tasa de Crecimiento de la PTF Bajo CES 
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Gráfica 13 

  PIB Observado Vs PIBP Bajo CES (Esc. 1) 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                            Fuente: Cálculo de los autores 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                 Fuente: Cálculo de los autores 
 
 
5.4.2 Escenario 2 
 
Este escenario es el que predice una menor diferencia entre el PIBP y el PIB observado 
para el 2003. Según esta metodología el PIB total está sólo un 1% del PIBP. Las gráficas 15 
y 16 muestran los resultados correspondientes a esta metodología. 
 

Gráfica 14 
  Brecha del Producto Bajo CES (Esc. 1) 
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Gráfica 15 
 PIB Observado Vs PIBP Bajo CES (Esc. 2) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            Fuente: Cálculo de los autores 
 

Gráfica 16 
 Brecha del Producto Bajo CES (Esc. 2) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  Fuente: Cálculo de los autores 
 

 
5.5 Proyecciones para el 2004 

 
Utilizando los 4 modelos de PIB potencial se hace una proyección sobre el crecimiento del 
PIBP para el 2004. La metodología consiste en suponer sendas de crecimiento para los 
insumos y para la productividad y calcular cuanto es el producto correspondiente con 
estos valores de acuerdo a cada función de producción. La proyección del PIB observado 
no depende de los supuestos sobre 
histéresis o no en la tasa de desempleo. Por esta razón se hacen dos escenarios de acuerdo 
al comportamiento del desempleo estimado para este año. 
 
La proyección sobre la PTF para el año 2004 corresponde a pronósticos de modelos Arima 
sobre las series correspondientes (en el anexo 3 se encuentran las salidas de las 
estimaciones correspondientes realizadas en el paquete econométrico SAS). Para el caso 
del acervo de capital se supuso que la inversión total de la economía crece 15.9%. Este 
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Esc 1 4.1% Tasa de Desempleo Natural 2.4%
Esc 2 3.8% Histéresis 2.0%

Esc 1 4.4% Tasa de Desempleo Natural 2.2%
Esc 2 4.0% Histéresis 1.8%CES

Proyección para el 2004 del PIBP
(Crecimientos Reales)

Cobb 
Douglas

CES

Proyección para el 2004 del PIB 
(Crecimientos Reales)

Cobb 
Douglas

crecimiento, dados los supuestos establecidos sobre el comportamiento de la depreciación 
implica un crecimiento del 3% en el stock de capital.  
 
Para el caso del empleo se calculan dos escenario: El primero asumiendo que se cumplen 
las expectativas del Plan de Desarrollo (creación de 620.000 nuevos puestos de trabajo en 
el 2004) lo que implica un crecimiento de 3.0% en la generación de empleo y la segunda, 
asumiendo que se mantiene el proceso de histéresis de la economía. Para ello se toma un 
escenario de media móvil centrada en cinco años, lo que implica una tasa de desempleo 
del 15.1% y un crecimiento de 2.28% en el empleo. El pronóstico de crecimiento entre estos 
dos escenarios para 2004 está entre 3.8% y 4.4%. Los resultados correspondientes a estos 
cálculos se encuentran en el siguiente cuadro 5. 
 
 

Cuadro 5 
Proyecciones del PIBP EN EL 2004 
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6. Conclusiones 
 
Este trabajo explora la estimación del producto potencial para la economía colombiana 
desde la perspectiva de una función de producción agregada. Con base en dos 
estimaciones alternativas una Cobb Douglas y una CES se obtuvo la brecha del producto 
para la economía colombiana en el período 1970 - 2003. También se trabajaron dos 
escenarios alternativos de PIB potencial dependiendo del supuesto sobre la persistencia de 
los choques económicos sobre la tasa de desempleo: el primero es suponiendo una tasa de 
desempleo natural para la economía colombiana de 11%, mientras el segundo es teniendo 
en cuenta la presencia de fenómenos de histéresis en la tasa de desempleo. 
 
Los resultados de las estimaciones de las dos funciones de producción coinciden en 
afirmar que hay evidencia de rendimientos constantes a escala en la economía colombiana. 
Así mismo, ambas especificaciones encuentran que el PIB todavía se encuentra por debajo 
de su potencial pero que cada vez se acerca más hacia este nivel de largo plazo. Sin 
embargo, la actual recesión se caracterizó por influir en la tasa de crecimiento del PIB 
potencial debido a la drástica caída de la inversión desde 1997 hasta el 2000. Lo anterior se 
ve reflejado en las tasas de crecimiento proyectadas para el 2004 para el PIB potencial de 
1.2% o 1.3% según cada función de producción. Por su parte, las proyecciones de 
crecimiento del PIB real para este año se encuentran en el rango de 3.8% a 4.4%. Si bien 
este trabajo presenta la metodología y estimación de dos de las funciones de producción 
más utilizadas en la literatura económica, todavía queda una agenda de investigación en 
esta rama. Debido a que la relación entre insumos y producto potencial es de largo plazo, 
es interesante plantar un modelo de corrección de errores sobre la series trimestralizadas - 
lineal para el caso de la Cobb Douglas y no lineal para el de la CES - que nos permita 
estudiar la velocidad de ajuste en el corto plazo del PIB hacia el PIB potencial. Además 
sería bueno analizar si esta velocidad cambia de acuerdo a si el PIB está por encima o por 
debajo de su nivel de largo plazo. 
 
Los resultados de las demás estimaciones del PIB potencial son muy similares, incluso 
coinciden en sus tasas de crecimiento a partir de los años noventa dónde registran 
aumentos de 3.4% y para los últimos años estimados, con tasas nulas de crecimiento. 
 
El stock de capital creció mucho a partir de 1991, pero no se utilizó plenamente. La 
explicación puede estar en que la productividad marginal del capital es baja. 
 
Después de la crisis económica del año 1999, la utilización de la capacidad ha venido en 
aumento, hasta alcanzar niveles similares a los de principios de los años noventas. 
 
La principal conclusión del trabajo, se encamina a mostrar que los problemas de la 
economía colombiana son de demanda de bienes y servicios, más que de oferta. 
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8. Anexos 
 

 

Anexo 1. 
 

Pruebas de Cointegración 
 
MODELO11 
 
Se plantea un modelo con la siguiente forma funcional: 
 

tjtj

k

j
tt DZXXX εγπµ +++∆∑+−=∆ −

−

=
−

1

1
1  

 
donde jtX −π  con 'αβπ = : desequilibrios de largo plazo entre el PIB y sus determinantes α  es el 

parámetro que mide la velocidad con que dichos desequilibrios se ajustan en el largo plazo. '
tX  

= [ ]tttt bmilkpib ;,,  con tk :stock de capital, tl : población ocupada, tbmi : bienes intermedios 

importados y tX∆ : efectos de cambios rezagados de las variables endogenas, Z: variables 

exógenas, D: vector de Dummies y tε :  vector de errores. El análisis se realizo sobre las series en 
términos anuales descritas anteriormente.    
 
Al realizar las pruebas de raíz unitaria sobre las variables consideradas se encontró que la sería de 
capital presenta problemas de normalidad y no es estacionaria en niveles ni en primeras 
diferencias. Las demás variables consideradas son estacionarias en primeras diferencias. Al analizar 
los residuales de la serie de capital se encuentra que esta presenta datos atípicos entre los años 1997 
y 2000, años en que la inversión cayo bruscamente como consecuencia de la recesión experimentada 
por la economía colombiana. Los resultados aparecen en el cuadro A.1. 
 
Para las pruebas de cointegración, el número de rezagos del modelo  se seleccionó teniendo en 
cuenta los criterios de Akaike, Schwartz y Hanna-Quinn. Para la estimación se selecciono el número 
de rezagos que minimizara estos criterios y se cumplieran condiciones optimas de los residuales 
(Normalidad multivariada y no autocorrelación). El rezago optimo a estimar fue uno.12 
 
La estimación de los vectores de cointegración se realizo utilizando la metodología de Johansen [14]  
y se consideraron dos tipos de modelos el modelo Cimean y el modelo Cidrift13. De acuerdo con esta 
metodología no se puede rechazar la existencia de al menos dos vectores de cointegración entre las 
series consideradas. Una vez impuestas restricciones de exclusión y exogeneidad débil sobre el 
modelo se identificaron dos vectores con sentido económico. El primero establece una relación de 

                                                           
11 Todas las pruebas se corrieron en el paquete econométrico Pc Gives.  
12 Los modelos estimados presentan problemas de autocorrelación. Generados en la serie de capital. Sin 
embargo, al agregar rezagos para solucionarlo el vector no se mantiene de forma que se decidió estimar el 
modelo sólo con un rezago. Una solución más rigurosa consiste en desagregar la serie de capital o ajustarla por 
sus componente tecnológico (Vease Roldos 1997).     
13 El modelo cimean  incluye una constante en el vector de cointegración y no incluye tendencia lineal en las 
variables ni dentro del vector de cointegración. El modelo Cidrift incluye una tendencia lineal deterministica en 
el vector de cointegración. 
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largo plazo entre las series de pib, k y l, y el segundo una relación entre k y pib. Los resultados de la 
estimación aparecen el cuadro A.2. donde se utilizaron los siguientes criterios: en el Sistema 1 se 
probo la existencia de cointegración entre las series de capital, trabajo y producto utilizando una 
variable Dummy para captar los  efectos de la inversión sobre el stock de capital en 1999 y 2000; el 
Sistema 2, considera una variable exógena que incluye los bienes intermedios  importados con la 
que se captura el efecto del comercio internacional sobre el crecimiento14; y el Sistema 3,  considera 
una tendencia deterministica en el vector de cointegración que se puede interpretar como el efecto 
de la PTF sobre el crecimiento (Roldós 1997, Marfan y Bosworth 1993). 
 
La participación de los factores estimados en el Sistema 1 (0.49 para el capital y 0.60 para el trabajo) 
sugiere la existencia de rendimientos crecientes a escala. En el Sistema 2, al introducir el 
componente importado se encuentra que éste no es significativo. Sin embargo, no se puede rechazar 
la hipótesis conjunta de significancía de  los parámetros por lo que se consideró su efecto, de esta 
manera se encuentra que su participación sobre el crecimiento es de 0.03 (la participación de capital 
y trabajo en este Sistema son de 0.50 para cada factor); finalmente al considerar la existencia de una 
tendencia deterministica se encontró que este representa un 0.004 sobre el crecimiento, lo que es 
compatible con la baja participación de este componente en el crecimiento histórico para la 
economía colombiana. No obstante, la inclusión de esta variable no es significativa y se rechaza la 
hipótesis de significancia conjunta de los parámetros.15  
 
Finalmente, el parámetro de velocidad del ajuste sugiere bajo estas especificaciones que la 
economía colombiana ajusta su tasa de crecimiento en términos anuales entre un  0.47 y 0.51.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
14 Como afirma Roldos (1997), Grossman y Helpman (1991) y Rivera-Batiz y Romer (1991) el comercio 
internacional puede incrementar la tasa de crecimiento de un a economía a través del suministro de materias 
primas con alto contenido tecnológico. 
15 Se probó también la inclusión del componente importado en el vector No.2 donde resulta altamente 
significativa y no se puede rechazar la hipótesis de significancia conjunta. No obstante en este escenario la 
participación del capital aumenta al  0.77 y la del trabajo se reduce a 0.21.  
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Cuadro A.1. Pruebas de Raíz Unitaria 

 
 
 

Variable ADF VC(5%) VC(1% ) Resultado

pib -2.05 -2.96 -3.65 R. Unitaria

k -2.37 -2.96 -3.66 R. Unitaria

l -1.90 -3.55 -4.26 R. Unitaria

bmi -2.30 -3.55 -4.26 R. Unitaria

Dpib -3.825* -3.56 -4.27 Estacionaria

Dk -2.96 -3.56 -4.27 R. Unitaria

Dl -5.567** -2.96 -3.65 Estacionaria

Dbmi -5.537** -2.96 -3.66 Estacionaria

Pruebas de Raíz Unitaria

 
 
 

Cuadro A.2.   Pruebas de Cointegración 
 
 
 

P. Cointegración.
Sistema Traza Vectores de Cointegración Constante, Tendencia Exógenas Alpha Modelo (Rezagos)

Sistema 1
Con una Dummy

Primer Vector
Endogenas 0.000 ** 151.60   1.00         -0.49      -0.60 0.51 0.00 -0.47  0.00  0.00' Cimean  (1)

0.016 * 23.37  { 0.00       0.09      0.15} { 0.28} { 0.00} { 0.10  0.00  0.00}
Constante 0.155 6.588

Segundo Vector
Exogenas Dummy {1999,2000}=1  -1.05         1.00      0.00 -0.10 0.13 -0.25   -0.14   -0.08'

 { 0.03       0.00      0.00} { 0.12 } { 0.04} { 0.03  0.00  0.01}

Test de reducción de  los parametrosChi2(2) 0.012 { 0.99}
 Pormanteau Chi2(4)  { 0.17       0.00**     0.64} 54.04 { 0.00**}
 Prueba de Normalidad Chi2(2)  { 0.88       0.73      0.13} 2.67 { 0.85}
 Prueba de Auto-Correlación  ARCH 1-1 test:    F(1,28)   { 0.55       0.01**     0.22}

Sistema 2
Con una Dummy y BMI

Endogenas 0.000 ** 155.62   1.00         -0.51      -0.50 0.30 0.00   -0.03 -0.51  0.00  0.00' Cimean  (1)
0.004 * 26.96  { 0.00       0.08      0.15} { 0.30} { 0.00   0.03} { 0.11  0.00  0.00}

Constante 0.074 8.286

Exogenas Dummy {1999,2000}=1 bmi  -1.05         1.00      0.00 -0.10 0.13   0.00 -0.27   -0.14   -0.08'
 { 0.03       0.00      0.00} { 0.12 } { 0.04  0.00} { 0.03  0.00  0.01}

Test de reducción de  los parametrosChi2(2) 1.11 { 0.78}
 Pormanteau Chi2(4)  { 0.14       0.00**     0.64} 54.27 { 0.00**}
 Prueba de Normalidad Chi2(2)  { 0.84       0.73      0.13} 2.58 { 0.86}
 Prueba de Auto-Correlación  ARCH 1-1 test:    F(1,28)   { 0.38       0.01**     0.22}

Sistema 3
Con una Dummy y BMI

Endogenas 0.000 ** 178.19   1.00         -0.51      -0.50 0.25   -0.004 0.00   -0.03 -0.51  0.00  0.00' Cidrift  (1)
0.000 ** 36.10  { 0.00       0.13      0.15} { 0.47  0.005} { 0.00   0.03} { 0.11  0.00  0.00}

Constante, Tendencia deterministica 0.026 * 14.053

Exogenas Dummy {1999,2000}=1 bmi  -1.06         1.00      0.00 0.01      0.00 0.12   0.00 -0.25   -0.15   0.00'
 { 0.02       0.00      0.00} { 0.10     0.00 } { 0.04  0.00} { 0.03  0.00  0.00}

Test de reducción de  los parametrosChi2(2) 46.6 { 0.00}**
 Pormanteau Chi2(4)  { 0.00**     0.00**     0.00**} 84.36 { 0.00**}
 Prueba de Normalidad Chi2(2)  { 0.98      0.83      0.42} 0.77 { 0.85}
 Prueba de Auto-Correlación  ARCH 1-1 test:    F(1,28)   { 0.88       0.06     0.65}

errores estándar entre parentesis

Pruebas 
MultivariadasProb

pib,  k,   l

pib,  k,   l

pib,  k,   l
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Sistema 1     Sistema 3 
 

 
 

Gráfica A.1.   Vectores de Cointegración 



 36

Anexo 2. 
 

Resultados de la estimación de la Función CES16 
 
Para las estimaciones de la CES se incluyen la importación de bienes intermedios. El primer modelo  
no restringido y el segundo modelo restringido por rendimientos constantes a escala. 
 
La función a estimar es de la siguiente forma: 

( )( ) ttttt BMILKAY εβαβα
ρ
η ρρρ +−−++−= −−− 1lnlnlnln  

 
donde: Y, K y L : PIB, Stock de capital corregido por utilización de la capacidad instalada y trabajo 
respectivamente, A: parámetro de eficiencia (indicador de estado de la tecnología), η: parámetro de 
retornos a escala y α,β: parámetros de distribución (participación relativa de los factores). 
 
Adicionalmente, ρ: parámetro asociado con la elasticidad de sustitución, que para una CES es 
1/(1+ρ). Así, si ρ→0 la función de producción se reduce a una CD, si ρ→∞, se reduce a una función 
Leontief  y si ρ→-1 la función se convierte en una donde los insumos son sustitutos.  

 
CES Production Fuction Results in an Open Economy 

       
                     Parameters(Value)  A(1) rho(-0.001) eta(0.9) Alpha(0.1) Beta(0.8) 
       
                                   The Equation to Estimate is 
 
                                      Q =  F(A, rho, eta, Alpha, Beta) 
 
                NOTE: At OLS Iteration 9 CONVERGE=0.00005 Criteria Met. 
 
                                      Minimization Summary 
 
                               Parameters Estimated             5 
                               Method                       Gauss 
                               Iterations                       9 
                               Subiterations                    7 
                               Average Subiterations     0.777778 
 
 
                            Nonlinear OLS Summary of Residual Errors 
 
 
               DF     DF                                             Adj 
Equation     Model  Error     SSE      MSE     Root MSE  R-Square  R-Sq     Label 
 
Y               5    28    0.0149   0.000532    0.0231    0.9964   0.9959  PIB Observado 
 
 
                               Nonlinear OLS Parameter Estimates 
 
                                               Approx                  Approx 
                  Parameter       Estimate     Std Err    t Value     Pr > |t| 
 
                  A               0.009249     0.00264       3.50       0.0016 
                  rho             -1.32024      0.9322      -1.42       0.1677 
                  eta             1.014529      0.0627      16.18       <.0001 

                                                           
16 Estas pruebas se corrieron en el paquete econométrico SAS V. 8.2.  
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                  Alpha           0.387167      0.0975       3.97       0.0005 
                  Beta             0.57735      0.0982       5.88       <.0001 
 
                                          Test Results 
 
         Test            Type            Statistic    Pr > ChiSq    Label 
 
         Test0           Wald                 0.05        0.8168     eta=1 
         Test1           Wald                 2.01        0.1567     rho=0 
 
 
                       Number of Observations     Statistics for System 
 
                       Used                33    Objective       0.000452 
                       Missing              0    Objective*N     0.0149 
 
 
                                      Normality Test 
                      Equation        Test Statistic       Value      Prob 
 
                      Q               Shapiro-Wilk W        0.97    0.4517 
                      System          Mardia Skewness       0.00    0.9891 
                                      Mardia Kurtosis      -1.13    0.2570 
                                      Henze-Zirkler T       0.50    0.6192 
 
 
 

CES Production Fuction in an Open Economy Restricted to Constant Returns 
 
 
                      Parameters(Value)  A(1) rho(-0.9) Alpha(0.1) Beta(0.8) 
                      Control Variables  eta(1) 
 
 
                                   The Equation to Estimate is 
 
                                       Q =  F(A, rho, Alpha, Beta) 
 
 
                NOTE: At OLS Iteration 7 CONVERGE=0.0001 Criteria Met. 
                                     Minimization Summary 
 
                               Parameters Estimated             4 
                               Method                       Gauss 
                               Iterations                       7 
                               Subiterations                    4 
                               Average Subiterations     0.571429 
 
                           Nonlinear OLS Summary of Residual Errors 
 
             DF     DF                                            Adj 
Equation   Model  Error    SSE     MSE       Root MSE  R-Square  R-Sq      Label 
 
Y            4      29    0.0149  0.000515    0.0227    0.9964   0.9960  PIB Observado 
 
 
                               Nonlinear OLS Parameter Estimates 
 
                                                Approx                  Approx 
                  Parameter       Estimate     Std Err    t Value     Pr > |t| 
 
                  A               0.009881    0.000061     162.34       <.0001 
                  rho             -1.41458      0.7945      -1.78       0.0855 
                  Alpha            0.40809      0.0476       8.58       <.0001 
                  Beta              0.555632      0.0428      12.99       <.0001 
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                                          Test Results 
 
         Test            Type            Statistic    Pr > ChiSq    Label 
 
         Test0           Wald                 3.17        0.0750    rho=0 
 
 
                       Number of Observations     Statistics for System 
 
                       Used                33    Objective       0.000453 
                       Missing              0    Objective*N     0.0149 
 
 
                                      Normality Test 
                      Equation        Test Statistic       Value      Prob 
 
                      Q               Shapiro-Wilk W        0.96    0.4180 
                      System          Mardia Skewness       0.01    0.9382 
                                      Mardia Kurtosis      -1.17    0.2412 
                                      Henze-Zirkler T       0.52    0.6000 
 
El modelo estimado es entonces de la siguiente forma: 
 

( )( ) ttttt BMILKY ε+++−= −−− 41458.141458.141458.1 03628.0ln55563.040809.0ln
41458.1

100988.0ln
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Anexo 3. 
 

Resultados del Modelo Arima para la PTF Bajo CD17 
 
                                            The SAS System           15:14 Thursday, April 1, 2004  11 
 
                                         The ARIMA Procedure 
 
                                        Name of Variable = ptf 
 
                                  Mean of Working Series    0.994635 
                                  Standard Deviation        0.029134 
                                  Number of Observations          34 
 
 
                                           Autocorrelations 
 
    Lag    Covariance    Correlation    -1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1      Std Error 
 
      0    0.00084880        1.00000    |                    |********************|             0 
      1    0.00068580        0.80797    |             .      |****************    |      0.171499 
      2    0.00048296        0.56899    |          .         |***********         |      0.260409 
      3    0.00025948        0.30571    |        .           |******     .        |      0.294714 
      4    0.00011213        0.13211    |        .           |***        .        |      0.303898 
      5     -4.141E-6        -.00488    |        .           |           .        |      0.305582 
      6    -7.0451E-6        -.00830    |        .           |           .        |      0.305585 
      7    1.37247E-6        0.00162    |        .           |           .        |      0.305591 
      8     -3.529E-6        -.00416    |        .           |           .        |      0.305592 
 
                                    "." marks two standard errors 
 
 
                                       Inverse Autocorrelations 
 
                  Lag    Correlation    -1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 
 
                    1       -0.53990    |         ***********|      .             | 
                    2       -0.05606    |             .     *|      .             | 
                    3        0.21172    |             .      |****  .             | 
                    4       -0.26783    |             . *****|      .             | 
                    5        0.27987    |             .      |******.             | 
                    6       -0.07753    |             .    **|      .             | 
                    7       -0.09717    |             .    **|      .             | 
                    8        0.06294    |             .      |*     .             | 
 
 
                                       Partial Autocorrelations 
 
                  Lag    Correlation    -1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 
 
                    1        0.80797    |             .      |****************    | 
                    2       -0.24145    |             . *****|      .             | 
                    3       -0.21391    |             .  ****|      .             | 
                    4        0.09420    |             .      |**    .             | 
                    5       -0.09439    |             .    **|      .             | 
                    6        0.22015    |             .      |****  .             | 
                    7       -0.07124    |             .     *|      .             | 
                    8       -0.14861    |             .   ***|      .             | 
                                 Autocorrelation Check for White Noise 
 
      To        Chi-             Pr > 
     Lag      Square     DF     ChiSq    --------------------Autocorrelations-------------------- 
 
       6       41.00      6    <.0001     0.808     0.569     0.306     0.132    -0.005    -0.008 
 
 
 
 
 
                                    Maximum Likelihood Estimation 
 
                                              Standard                 Approx 
                 Parameter      Estimate         Error    t Value    Pr > |t|     Lag 
 

                                                           
17 Estas pruebas se corrieron en el paquete econométrico SAS V. 8.2.  



 40

                 MU              0.98536       0.01697      58.07      <.0001       0 
                 MA1,1          -0.23119       0.19873      -1.16      0.2447       1 
                 AR1,1           0.83522       0.11862       7.04      <.0001       1 
 
 
                                   Constant Estimate      0.162368 
                                   Variance Estimate      0.000222 
                                   Std Error Estimate      0.01491 
                                   AIC                    -185.039 
                                   SBC                     -180.46 
                                   Number of Residuals          34 
 
 
                                 Correlations of Parameter Estimates 
 
                               Parameter        MU     MA1,1     AR1,1 
 
                               MU            1.000    -0.113    -0.275 
                               MA1,1        -0.113     1.000     0.480 
                               AR1,1        -0.275     0.480     1.000 
 
 
                                  Autocorrelation Check of Residuals 
 
      To        Chi-             Pr > 
     Lag      Square     DF     ChiSq    --------------------Autocorrelations-------------------- 
 
       6        7.53      4    0.1104     0.084     0.217    -0.217     0.128    -0.223     0.140 
      12       15.62     10    0.1110    -0.045     0.191    -0.327     0.082    -0.078     0.084 
      18       25.03     16    0.0692    -0.263     0.115    -0.076     0.171     0.050     0.163 
      24       26.57     22    0.2278     0.008    -0.074    -0.054     0.087     0.003     0.009 
 
 
                                        Model for variable ptf 
 
                                      Estimated Mean    0.985362 
 
 
                                        Autoregressive Factors 
 
                                     Factor 1:  1 - 0.83522 B**(1) 
 
 
                                        Moving Average Factors 
 
                                     Factor 1:  1 + 0.23119 B**(1) 
 
                                      Forecasts for variable ptf 
 
                     Obs       Forecast    Std Error       95% Confidence Limits 
 
                      35         0.9439       0.0149         0.9146         0.9731 
                      36         0.9507       0.0218         0.9080         0.9934 
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Anexo 4. 
 

Resultados del Modelo Arima para la PTF Bajo CES18 
 
 
                                            The SAS System           15:14 Thursday, April 1, 2004  26 
 
                                         The ARIMA Procedure 
 
                                        Name of Variable = ptf 
 
                                  Mean of Working Series    0.991573 
                                  Standard Deviation        0.023902 
                                  Number of Observations          34 
 
 
                                           Autocorrelations 
 
    Lag    Covariance    Correlation    -1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1      Std Error 
 
      0    0.00057128        1.00000    |                    |********************|             0 
      1    0.00040113        0.70215    |             .      |**************      |      0.171499 
      2    0.00020830        0.36463    |          .         |*******  .          |      0.241687 
      3    0.00003320        0.05811    |          .         |*        .          |      0.257359 
      4    -0.0001087        -.19022    |          .     ****|         .          |      0.257744 
      5    -0.0002375        -.41571    |          . ********|         .          |      0.261841 
      6    -0.0002215        -.38774    |         .  ********|          .         |      0.280582 
      7    -0.0001346        -.23556    |        .      *****|           .        |      0.295922 
      8    -0.0000871        -.15252    |        .        ***|           .        |      0.301387 
 
                                    "." marks two standard errors 
 
                                       Inverse Autocorrelations 
 
                  Lag    Correlation    -1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 
 
                    1       -0.49540    |          **********|      .             | 
                    2       -0.05703    |             .     *|      .             | 
                    3        0.18220    |             .      |****  .             | 
                    4       -0.25796    |             . *****|      .             | 
                    5        0.27467    |             .      |***** .             | 
                    6        0.04358    |             .      |*     .             | 
                    7       -0.21158    |             .  ****|      .             | 
                    8        0.11181    |             .      |**    .             | 
 
                                       Partial Autocorrelations 
 
                  Lag    Correlation    -1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 
 
                    1        0.70215    |             .      |**************      | 
                    2       -0.25325    |             . *****|      .             | 
                    3       -0.17901    |             .  ****|      .             | 
                    4       -0.17012    |             .   ***|      .             | 
                    5       -0.27642    |             .******|      .             | 
                    6        0.20097    |             .      |****  .             | 
                    7        0.06264    |             .      |*     .             | 
                    8       -0.22532    |             . *****|      .             | 
 
 
                                 Autocorrelation Check for White Noise 
 
      To        Chi-             Pr > 
     Lag      Square     DF     ChiSq    --------------------Autocorrelations-------------------- 
 
       6       38.85      6    <.0001     0.702     0.365     0.058    -0.190    -0.416    -0.388 
 
 

                                                           
18 Estas pruebas se corrieron en el paquete econométrico SAS V. 8.2.  
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                                    Maximum Likelihood Estimation 
 
                                              Standard                 Approx 
                 Parameter      Estimate         Error    t Value    Pr > |t|     Lag 
 
                 MU              0.98558       0.01138      86.59      <.0001       0 
                 AR1,1           0.77814       0.11104       7.01      <.0001       1 
 
 
                                   Constant Estimate       0.21866 
                                   Variance Estimate      0.000263 
                                   Std Error Estimate     0.016205 
                                   AIC                    -180.968 
                                   SBC                    -177.915 
                                   Number of Residuals          34 
 
 
                                      Correlations of Parameter 
                                              Estimates 
 
                                    Parameter        MU     AR1,1 
 
                                    MU            1.000    -0.138 
                                    AR1,1        -0.138     1.000 
 
 
                                  Autocorrelation Check of Residuals 
 
      To        Chi-             Pr > 
     Lag      Square     DF     ChiSq    --------------------Autocorrelations-------------------- 
 
       6        9.12      5    0.1044     0.231     0.006    -0.033     0.019    -0.349    -0.211 
      12       15.56     11    0.1581     0.042     0.097    -0.271     0.076     0.195     0.008 
      18       25.05     17    0.0936    -0.273    -0.074     0.003    -0.061     0.042     0.241 
      24       31.48     23    0.1116     0.202    -0.011     0.062     0.090     0.069    -0.105 
 
 
                                        Model for variable ptf 
 
                                      Estimated Mean     0.98558 
 
 
                                        Autoregressive Factors 
 
                                     Factor 1:  1 - 0.77814 B**(1) 
 
 
                                      Forecasts for variable ptf 
 
                     Obs       Forecast    Std Error       95% Confidence Limits 
 
                      35         0.9633       0.0162         0.9315         0.9950 
                      36         0.9682       0.0205         0.9280         1.0085 
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