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RESUMEN

El efecto de los cambios estructurales a los que ha sido sometida la economia uruguaya en
las dltimas dos décadas no ha sido evaluado en toda su dimensién. Si bien, la reciente
discusion sobre si el pais asiste a un proceso de desindustrializacién que compromete su senda
de crecimiento o si, por el contrario se trata de un proceso de reestructuracién productiva en
una trayectoria hacia el alcance de mayores niveles de eficiencia, tiene su correlato a nivel
académico, son escasos los estudios empiricos a nivel local.

Una de las variables que resume en gran parte los efectos de las reformas estructurales
es la evolucién en el nivel de eficiencia con la que se realiza la produccién. En términos
generales el nivel de eficiencia o de productividad global tiene que ver tanto con la
explicitacion de las ventajas comparativas como con el ritmo de incorporacién de progreso
técnico o la desaparicién de conductas no optimizadoras en la economia. Sin embargo, cada
uno de estos fendmenos se vincula a nociones de eficiencia diferentes: eliciencia asignativa,
eficiencia (écnica y progreso técnico.

Un obligado comienzo para el estudio empirico de esta tematica en el pais es contar
con estimacioncs de los cambios en la productividad global o productividad total de factores
(PTF). Para cllo, en cl presente trabajo, se sistematizan primero las distintas aproximaciones
al tema agrupéandolas cn aquellas que se formulan cn ¢l marco de la teoria ccondmica y las
que se formulan cn cl contexto dc la teoria de los nimeros indices. En cl primer enfoque se
parte del concepto de funcién de produccién bajo los supuestos ncoclasicos -rendimientos
constantes a escala y conductas optimizadoras- en ¢l que su estimacion cconomélrica provee
los pardmetros estructurales que permiten el calculo de la PTF como un residuo entre el
cambio operado en el producto y en los insumos. En el segundo enfoque el conocimiento de
los parAmetros estructurales no es necesario y el cilculo de la PTF sc realiza a través de
nimeros indices que agregan en forma adecuada la produccién de distintos bienes y los
insumos necesarios para producirlos.

El trabajo finaliza con el calculo de uno de los indicadores posibles de estimar a partir
de los datos disponibles para el sector industrial uruguayo a nivel agregado y por
agrupamientos segflin especializacion comercial. Dicho indicador es el indice de Tornqvist. Se
realizan dos estimaciones diferentes: una considerando capital y trabajo, y otra incorporando

ademas los insumos intermedios, las cuales se comparan con el indice de productividad parcial
del trabajo.

Los resultados decl calculo de los diversos indices mucstran crecimiento de la
productividad en el perfodo 1982-92. El importante crecimiento de la productividad aparente
del trabajo en ¢l periodo (24.5%) se ve relativizada cuando se considera el valor agregado por
persona ocupada (10%) y mas ain cuando se mide la productividad global considerando tres
factores (3.6%). La principal dilcrencia entre los distintos indices se produce a partir de 1987
debido a un importante cambio en la relaci6n valor agregado/consumo intermedio, el inicio
de la caida del emplco y cierta estabilizacién cn el nivel del stock de capital. De esta forma
el periodo 1987-90 muestra una relativa pérdida de eficiencia en la produccién industrial. Los
dos dltimos aios del periodo considerado reflejan una mcjora cn la productividad, lo cual
sugiere que cste proceso haya continuado en los afios recientes, considerando que en dichos
aiios se asiste a un crecimiento del valor agregado y del stock de capital.






I. INTRODUCCION
‘A. REFORMAS ESTRUCTURALES Y EFICIENCIA

El efecto de fos cambios estructurales a los que ha sido sometida la cconomia uruguaya en
las dltimas dos décadas no ha sido evaluado en toda su dimension. Sc posee, por una parte,
un conocimiento muy fragmentario y no sistematico de las consecuencias que han tenido a
nivel microcconémico y por otra, se desconocen las potencialidades quce han generado o
comprometido cn cl crecimiento scctorial de largo plazo. En particular, cs importante sefialar
el desconocimiento sobre si el proceso de apertura ha dado lo que sus fundamentos teéricos
auguraron: si ha determinado una mejor asignacién de recursos en (érminos estéticos; si ha
generado, ademas, benelicios dindmicos por via de una mayor permeabilidad al aprendizaje
y 2 la introduccién de cambios tecnoldgicos; si s¢ ha adquirido mayor flexibilidad para

enfréntar choques externos; vy, por ditimo, si ha reducido los comportamientos tipo
rent-seeking'/. g

Si bicn, 1a reciente discusion sobre si el pais asiste a un proceso de desindustrializacion
que compromete su senda de crecimiento o si, por el contrario, se trata de un proceso de
reestructuracién productiva cn una trayectoria hacia mayores niveles de eficicncia, ticne su
correlato a nivel académico, son escasos los estudios empiricos a nivel local.

En ambitos académicos las dudas sobre los logros de las reformas se plantean con
mayor o menor énfasis y desde difercntes aproximaciones tedricas. Para Katz (1995) "... Los
programas de estabilizacibn macroecondémica y reforma estructural conllevan un cierto
componente de "seleccidn natural” que necesariamente acaba expresandosc como un proceso
de "creacién destructiva” de naturaleza schumpeteriana en cl cual los tramos miés débiles del
tejido ‘productivo doméstico ncccsariamente tienden a pcrdu participacion rclativa en la
comunidad 'y cvcntualmentc a desapareccer. No es obvio, sin ¢embargo que dicho proceso de
"seleccion natural” necesariamente permita subsistir a aquellos * ‘genotipos” sociales (Nelson,
1994) quc cn el largo plazo aseguren un patrén més adecuado de crecimicnto. No son pocos
los casos en los que la sobrevivencia de largo plazo ha estado asociada a capacidad de lobby
y a circunstancias politicas que poco tienen que ver con los esfuerzos dc modernizacién y de
upgrading llevados a cabo por los agentes econémicos individuales.”

Rodrik (1993) en la misma linea concluye “pocos no estarian dc acuerdo con la
proposicién que fijar precios sistemdtica y significativamente equivocados, en la forma que lo
han hecho los paises que han seguido politicas de sustitucion de importaciones ha sido un
error costoso. Pero pocos también no estaran de acuerdo que fijar precios correctamente es
insuficientc para que paises como Bolivia y Ghana alcancen las tasas dc crecimiento de
Corea.” Yendo aiin mas lejos afirma "....los beneficios de la reforma de precios permanecen
pequeiios en relacion a los objetivos de desarrollo, y tienden a vincularse con el crecimiento
cconémico a través de canales inciertos e imaginarios.”

!/ En este punto se sigue la distincién de los cuatro argumcnlm “basicos de’ Rodnk
(1993) en favor de las reformas de politica "market- Ghieitéd”.
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Una de las variables que resume en gran parte los efectos de las reformas estructurales
es la evolucion en el nivel de eficiencia con la que se realiza la produccién. En términos
generales, el nivel de cficiencia o de productividad global tienc que ver tanto con la
explicitacion de las ventajas comparativas como con el ritmo de incorporacion de progreso
técnico o la desaparicion de conductas no optimizadoras. Sin embargo, cada uno de estos
fenémenos sc vincula a nociones de eficiencia diferentes: cficiencia asignativa, eficiencia
técnica’/ y progreso técnico.

Asi, s¢ alirma que uno dc los cfectos que la apertura determina, cs ¢l desplazamiento
de los recursos hacia los scetores cn los cuales son mas productivos. Esto hace que ¢l conjunto
de la estructura productiva sc torne més cliciente al adccuarse a las ventajas comparativas cn
sentido’ ricardiano. Es ésta una nocién cstética, usualmcnte representada por los conocidos
triangulos de Haberger. A cste fendmeno sc lo denomina ganancia de eficiencia asignativa.

‘La nocién de eficiencia técnica, en cambio, tiene que ver con los niveles 6ptimos de
produccién ya sea desde el punto de vista de la escala como del uso de los factores’/. De
este modo a diferencia de la eficiencia asignativa, una mayor eficiencia técnica mcrementa la
eficiencia con la cual sc producen cada una de las unidades.

- La escala de produccion 6ptima desde el punto de vista técnico sc alcanza cuando se
produce con rendimientos constantes. La presencia de rendimientos crecientes a escala se
puede explicar por la existencia de un factor de produccién fijo que resulta quhuulwad
cuando la cscala dc produccion es pequeiia por lo que un incremento de la misma permite”
mejorar la eficiencia. Las ganancias dec cﬁc1enc1a por esta via son I[amadas ganancias en la
eficiencia de escala.

“Con respecto a esta Gltima, se sostiene que las economias més abiertas péin‘iitén‘
disminuir costos de produccién dado que’ las firmas domiésticas pueden “alcanzar mayores
niveles de producto participando en los mercados mundiales, La expansibn de sectores y
firmas con retornos crecientes a escala determina que la asignacion de recursos convencional
sc¢ bencficie del aumento cn la productividad por ‘esta via. En segundo lugar, s¢ argumema que
la apertura genera beneficios dado que un meércado protegido y con bajas barferas a la
entrada conduce a la cxistencia de un nimero excesivo de lirmas, todas opcrando a una c<ca]a .
incficiente. '

Por su partc, la llamada ineficiencia X rcficre a un comportamicnto no optimizador por
partc dc'las cmpresas que implica un desperdicio de factores de produccion. Este tipo de
fenémeno sc expresa por la existencia de empresas que operan por debajo de la [rontera de
produccién. Incluye la idea dec un insuficiente esfuerzo gérencial, ¢sfuerzo considerado
responsable dc la mejora en la eficiencia de toda-la~organizacidn. A ‘estc respecto el
argumento es que en mercados protegidos se debilita el incentivo de procurar mejoras en la

2/ Algunos autores utilizan cl término de eficiencia técnica para rcferirse Gnicamente-a
la eficiencia X. El término ¢s utilizado cn este trabajo para englobar, ademds, la cficiencia
de escala.

3/ Un anilisis mas detallado de los argumentos tedricos que rclacionan apertura y
eficiencia técnica se puede encontrar en 1. Marshall “Liberalizacion comcrcxal en Chile y su

impacto sobre la cficiencia técnica industrial: 1971-1986".
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productividad dada la débil amenaza dc la competencia externa. La proleccion incrementa las
rentas de los empresarios, los que translorman parte de su ingreso en ocio en vez de procurar
la eliminaci6n de las ineficiencias en su organizacion. El razonamicnto anterior supone una
oferta de esfuerzo gerencial atipica, en la cual a mayor renta menor esfuerzo. Dado que todo
el esfuerzo declina, Ia eficiencia técnica se ubica en una senda inferior. “

Los conocimigntos técnicos especializados (know-how) y la tecnologia usada en el
proceso de produccion también forman parte de la nocién de eficiencia técnica. El progreso
técnico, como seiala Jones (1974), ticne varios significados: a) que puedan producirse més
bienes con las mismas cantidades de factores, b) que mejore la calidad de los productos ya
existentes y ¢) que se produzcan bienes nuevos. Generalmente se asume el primer significado,

el que se representa graﬂcamente por un desplazamiento hacia arriba de la funcién de
produccion.

En relacion a este concepto, se afirma que el proceso de innovacion tecnolégica se
acelera mediante la apertura de la economia a los mercados internacionales. La mayor presion
competitiva, inducc a las empresas a mejorar sus procesos de produccidn y/o a mejorar la
calidad de sus productos. Por otra parle, los menores obstaculos al comercio disminuyen el
costo de 1mportac10n de la maquinaria nueva, de los servicios o dc otros insumos que se
requieran. Tambi¢n la mayor apertura a la inversién extranjera directa puedc facilitar la
transferencia de tecnologia y know-how al pais receptor, incluyendo la calificacién de los
recursos humanos. En la medida que la frontera de produccion del pais se desplace hacia la

frontera de las mejores practicas internacionales sc¢ da ¢l llamado fendmeno de carch-up
tecnologico.

La mayoria de los estudios disponibles a nivel comparado -de los que Uruguay ha
estado ausente- arrojan resultados contradictorios en términos de cambios en la eficiencia y
en el ritmo de incorporacién de innovaciones tecnol6gicas por parte de las empresas,
alimentando la ambigiiedad que caracteriza a las evaluaciones de las consccuencias de las
reformas sobrc la estructura productiva. En este sentido, el presente trabajo pretende ser un
comienzo para el estudio empirico de esta temitica en el pais.

El lrabajo se estructura discutiendo en primer lugar los diferentes conceptos de
productividad, para luego considerar dos aproximaciones distintas al tema de la productividad
total de factores, una desarrollada en el marco de la teoria del crecimicnto y la otra dentro
de la teoria de los nimeros indices. A partir de este filtimo marco de estimaci6n se realiza
una aplicacion simple de uno de los indicadores que es posible estimar a partir de los datos
agregados disponibles para la industria manufacturera uruguaya: el indice de productividad
total de factorcs de Tornqvist. Dicho indice se calcula para el conjunto del sector industrial
y para los seis subscclores identificados segfin “especializacién” de la rama.

""La estimacién a partir de mediciones més complcjas, como algunas de las que se
exponen en el texto, requiere de informacién a nivel micro dificilmente accesible en el pais
y de técnicas cuya ul|h7ac16n excedia los alcances de una primera aproximacién como la
planleada N



B. LA PRODUCTIVIDAD. DEFINICION DE CONCEPTOS

El concepto de productividad refiere a la eficiencia productiva con que es utilizada una unidad
de factor o insumo, implica por tanto un cociente entre lo producido y lo insumido. Si una
empresa produce s6lo un producto y utiliza un finico insumo durante cada perfodo, resulta
sencillo definir el cambio de la productividad entre 2 periodos. Siendo ', x' las cantidades de
producto ¢ insumo, respectivamente, la productividad es y'/x' y el indice de crecimiento de la
misma puedc dcfinirse como: Cuando se con§1der.d el caso de una empresa que utiliza mas
1) x5yt ytly = » NI A |
! Ix NS

de un insumo, se pueden definir dos tipos de inchccs dc productividad: los indices de
productividad parcial (o aparente) de cada factor utilizado en la producci(’)n y el indice de
productividad total de factores (PT) F) o productividad multifactor. Los primeros son un
simple promedio del producto sobre la cantidad utilizada del factor mientras que la PTF es .
el producto por "unidad" de insumo agregado.

. La gencralizacidn de esta idea al caso dccmpresas quc producen més de un producto
y utilizan més de un insumo, implica reemplazar el ratio ('*'/y") por un indice de cantidad
del producto, Q(p', p'*', ¥, '*"), y reemplazar el ratio (x'*'/x') por un indice de cantidad de
insumos, Q'(W, w*!, x', x'*!), donde y, x' son ahora vectores de las cantidades de productos
¢ insumos, y p', W' son los vectores de precios de los productos.e insumos respectivamente.

. * . 3 . . :f ; g
Resulta, por tanto, necesaria para la construccion de un indicador de productividad,

la especificacion de los indices de cantidad que se van a utilizar. La discusion sobre la mejor
forma que deben adoptar conduce a determinar cual.es la mejor especilicacion de agregacion
de insumos y productos para "medir" los cambios. en la productividad.

En dcfinitiva, establecer un mdncador dc camb:o en Ja productividad total de [actores
en presencia de varios productos ¢ insumos. implica. basicamente resolver problemas de
agregacion. Si, cn el contexto dc la tcorfa ccondmica, s parte del concepto de funcion de
produccién neoclasica -rendimientos constanles a escala y conductas optimizadoras- la
estimacion econométrica provee los parametros estructurales (las clasticidades producto de
los factores) lo quc permite la agregacion de los. factores de-produccion y por ende fa
determinacién de la PTF como un residuo entre el cambio operado ca el producto y en los
insumos. Este es el denominado residuo A(t) tan familiar a la teorfa del crecimicnto de cuiio
neoclasico el que, dado los supuestos de partida, sélo. puede. asociarse al cambio técnico.

Medir los cambios en la PTF en el contexto de la teorfa de los niimeros indices provee
una aproximacion a la agregacién de los factores de produccion sin que el conocimiento de
los pardmetros estructurales sea necesario. La nocidn de indice exacto de Diewert establece
un puente entre ambas aproximaciones al vincular la formulacion de determinados indices a
formas funcionales determinadas. De este modo, como se desarrollard mas adelante, la
funcién de produccién translog homogénea responde a un indice de Tornqgvist en tanto que
la relacion subyacente entre los factores de produccion del indice ideal de Fischer es una
funcién cuadratica.
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II. LA TEORIA ECONOMICA Y LA PTF
A. LA TEORIA DEL CRECIMIENTO Y LA PTF'/

En los modclos simples de la teoria del crecimiento, como el de Harrod-Domar (1939, 1946)
y el de Solow (1956), el crecimiento de la produccién agregada cs explicado tnicamente por
los incrementos en las cantidades utilizadas de los factores de produccion, Estos modelos
ponen entonces el acento en la acumulacion de los factores olvidando la relevancia del
progreso tecnolégico en la explicacion del crecimiento. Esta carencia lleva al desarrollo de
modelos que tomaran en cuenta la existencia del progreso técenico. La forma mas sencilla fue

incorporarlo como una variable exdgena al sistema econdmico, cludicndo la explicacién de sus
determinantes.

Solow (1957) parte de suponer que el progreso técnico es neutral en el sentido de
Hicks’/ (lo que implica que incrementa por igual la eficiencia del capital y del trabajo) y es
no incorporado?/. De aqui que la funcién de produccién se pueda escribir como:

@ ' = A@ fixg,xp)

donde y, x, y x, representan el producto, el capital y el trabajo respectivamente, y A(l)

representa el progreso técnico. Derivando (2) respecto al tiempo y dividiendo entre y,
obtenemos

%) y AR v, Hh
y Oxg y ox; y

‘e

Aifadicndo las hipdtesis de que los factores son remunerados por ¢l valor de su producto

marginal, w, = p(dy/dx) donde w, representa la remuneracién al factor i, podemos escribir
(3) como:

!/ La exposicion del trabajo de Solow se basa en la presentacion de Wallis en su libro
"Temas de cconometria aplicada” (paginas 66 a 71).

5/ El camb:o técnico se clasifica en ahorrador de trabajo, ahorrador de caplla] y neutral
segin su, ‘efecto sobre las participaciones relativas de los factores en el ingreso. Se han
'propueslo 3 clasificaciones: i) La de Hicks mide las participaciones rclativas para un ratio
capital-trabajo constante, ii) Harrod propone medirla para un ratio capital-producto constante
'y iii) Solow plantea considerar el ratio trabajo-producto constante.

%/ Se considera progreso técnico "no incorporado” a aquellas mejoras que afectan por igual
a todas las unidades de los factores existentes. Sin embargo existen muchos casos en que la
nueva tecnologia alecta solamente a las nuevas unidades de los factores, en cuyo caso se habla
de progreso (éenico "incorporado”.
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@ y_ 4,
y A py Xg py x

Definiendo s, y s, como las parlwxpdcmneﬂ en cl ingreso del capital y cl trabajo
respectivamente, podemos recscribir la ecuacién (4) como:

g B
=é+sx+sL
LY L

- *x *

(3

< I~

Suponiendo adem4s rendimientos constantes a escala, segiin el Tcorcma de Euler s+, .= 1,
podemos entonces transformar y y x,c en variables por hora-hombre, q = y/x, yk = xg/x;. Las

variaciones cn las variables por hora-hombre pueden escribirse como §/gq = y/y xL/xL y
klk = Xplxe - X./x,, por tanto

(6) ’ g+ﬁ = ./_4.+ :SK(—IE +_§£) + SL_x_L -
9 x, A "k x X

Podemos explicar entonces los cambios en el producto por hora-hombre como la suma
de la tasa de crecimiento del capital por hora: hombrc ponderada por la partlapac:on del
capital en el ingreso, més la tasa de progreso técnico.

A k

M 2 sk

g .
q,

Utilizando las primcras difcrencias de datos anuales como aproximacion a la derivada
continua, Solow cstima la scric dec cambio’ lccnolog,lco A(1). Sus resultados llamaron la
atencion sobre la importancia de cste factor al que paso a denominarselo “residuo” pucs sc
obtenfa por diferencia. En la explicacion del crecimiento del producto en Estados Unidos, en
los 40 aiios que abarca su estudio, obtuvo que ¢l 90% del incremento cn la produccién por
hora-hombre se explicaba por esle factor. Aunque, como el propio Solow reconocid, esta
medida es una especie de “cajon de sastre” que recoge cualquicr clase dc despldnmlcnl() de
la funcién de produccion.

Este factor "residual” es una medicién de la PTF. Como se aprecia en la ecuacion (5)
el residuo es igual a la diferencia entre la tasa de crecimiento del producto menos la tasa de
crecimiento de los insumos, obtenida como un promedio ponderado de las tasas de
crecimiento de ambos factores. En este modelo simplificado la variacion en la PTF solo puede

“ser explicada por el progreso técnico dado los supuestos que concicrnen a la funcién de
‘iproduccmn de la que sc parte. Por lo tanto, no existen economias de cscala ni ineficiencias
‘(écnicas de ninggn tipo en la producci6n.
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f X X
(8) PIF A L) 57k gk
PTF A y Xy X,

La principal critica a esta metodologia se centré en la validez de la agregacion de los
factores, capital y trabajo. La misma se findamentd en-que los agregados no se componen de
unidades homogéneas y maleables, sing que son agregados de unidades heterogéneas.

Como plantea Nadiri (1970) la condicion necesaria y suficiente para agrupar los
distintos bienes :de. capital en unagregado: consistente es que la tasa de sustitucién entre los
diferentes tipos dé:bienes de capital sea’independiente de la‘tantidad de trabajo combinada
con ellos. En segundo lugar, para que el agregado sea uni simple suma de los diferentes
elementos del grupo, la tasa marginal de sustitucién entre dos tipos cualesquiera de capital

debe ser constante. La pnmera comﬁtlon es’ cbnocxda, como el teorema de separabilidad
funcional de Leontief.

Yo - 1. La aproximac-ik“)n’cdnlablc

La metodologia de Solow puede ser generalizada para un nimero arbitrario de categorias de
insumos permitiendo, al trabajar con agrupamicntos mas homogéncos, reducir el nimero de
supuestos restrictivos neccsarios causados por el mayor nivel de agregacion.

. N °
9) 4_)_ vk
Ay z‘:’x'

\.

Jorgenson y Griliches (1967) plantean una metodologia similar para ¢l caso de varios
productos y varios insumos. Adoptan los supuestos neoclasicos usuales de competencia: una
funcién de produccién de retornos constantes a ‘escala y equilibrio de los productores (precio
de los factores igual a productividad marginal y tasas de sustitucion marginal de bienes igual

a sus precios relativos). Estos aulores parlcn de la identidad contable basica del ingreso
nacional: v

M N
1o o= 2w,
LY SO

y dclincn la productividad total dc factores como ¢l eoeiente entre la cantidad total de
productos obtenidos. y la cantidad lotal - dc :insumos’ tiilizados, PTF = y/x, entonéesi ‘
dPTF/PTF = (dy/y) = (de/fx). - . e

Para la agregacién dc insumos y productos recurren a los llamados indices de Divisia.
La aproximacién de: este indice, -parte de considerar los precios y las canudadcs como
funciones continuas dcl ncmpn Deﬁmendo el mgrcso Y(t) como:

i
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M
(1 Y@ = Y py®
i=1 »

Si diferenciamos (11) y dividimos entre Y(t), obtenemos:

(12) !_(_Q P(t)}’,(f) - POy ®
Y() .21: 2030 .21: p@®)y(®

El indice de Divisia plantca que una definicién apropiada de los indices de precios P(t)
y cantidades Q(t), debe cumplir que Y(t) = P(t)Q(t). Por tanto diferenciando respecto al
uempo y-dividiendo entre Y(t), ()blenemos o

a3) Yo | Q(t)P(t)+P(t)Q(t) P, Q0
YQ) POQM) PO QO

Ignalando ambas ecuaciones, los indices de cantidad y precios son, respectivamente, las
soluciones de las siguicnles ecuaciones diferenciales:

M

. M .
(14) QY _ PO ¥
~ QW i POy ?; %% {0

(15) PO _ - AOO & PO
PO T PO ,\:1 0w P

siendo v,() = y,(Op{1) /y(l)p(l).

De este modo, Jorgenson y Griliches utilizan, tanto para insumos como para productos
los indices Divisia de cantidades, de acucrdo a las especiﬁcacioncs dc la ecuacion (14).

(16) A _ }:‘v i %
A i J=i /

los ponderadores v, y s; representan las participaciones dcl producto i y del insumo j en el
valor total de los producto y dc los insumos, respectivamente. La tasa de crecimiento de la
productividad global es entonces definida como la diferencia entre la lasa de crecimiento del
producto real y ]a tasa de crecimicnto de los insumos rcalcs, cada uno de estos términos
medido’ como un promedio ponderado de las tasas de crecimicnto de productos ¢ insumos

individuales.
Dado quc las observaciones de precios y cantidades no son continuas el fndice de

Divisia debe aproximarse usando observaciones discretas. Varias especificaciones distintas
pueden ser consideradas aproximaciones discretas a dicho indicador, con la sola condicién que
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para que sean aprommacmnes validas los perfodos comparados deben lmphcar un intervalo
corto de ltempo '

2. Los cambios de calidad de los insumos

Como se ha planteado anteriormente el crecimiento en la PTF puede ser explicado, entre
otros factores, por el progreso técnico, Este progreso puede ser no incorporado, como lo
supone Solow, o mcorporado en los factores de produccién. Una forma de distinguir cuénto
del crecimiento en la PTF es debido al progreso técnico mcorporado es construir indices de
calidad de los [actores. Si suponcmos que la cantidad de un insumo la podemos expresar en
unidades dc eficiencia, como X = o donde x son las umdadcs '[isicas" del insumo ye reﬂcja

la eficiencia de cada unidad en el momento t, el crcc:mu:nto en la canudad de un msumo lo
podemos expresar como:

Qa”n X  éx+ci _é X

es decir, como el crecimiento en las unidades fisicas del insumo més el incremento en ¢l
indice de calidad del mismo. Por tanto, podemos calcular el crecimiento en la PTF debido al
progreso técnico auténomo como la diferencia entre el crecimiento del producto y el
crecimiento de los insumos medidos en unidades de eficiencia. A

8) 2": Xy )5 X
WA 0 o W) BT
‘X, y o

x*l

>.|>.
\<l'~<

El crecimiento de la PTF qucda catonces desagregado cn dos componenles: uno que

refleja el crecimientg .debida al progreso. técnico "auténomo”, A/A y otro_que representa el
crecimiento cxplicado por: el progresotécpico "incorporado” (o mcjora cn Ja cahdad) De este
modo el progreso técnico, a(uwnpmu reﬂe}and mejoras en la gestion, en Ia organizacion de los
recursos, etc., no alnbmblcs a mpg:un factor en parucular

19

La relaci6n entre capilal y progreso técnico incorporado cs establecida en los llamados
“modelos de generaciones”, que plantean que la nueva tecnologia esta :incorporada en los
nuevos bienes de capital. Solow (1960) desarrolla un modelo suponiendo que las maquinas de
una misma generacion son idénticas, que las de las Gltimas generaciones son més productivas
por un factor exponencial constante que aquéllas de generaciones precedentes y que la tasa
de sustitucion entre maquinas de diferente gencracion es independiente de otros insumos (por
tanto se pueden agregar los distintos bienes de capital).

No todo ¢} cambio 1&cnico esta incorporado en los bienes de capital. Parte debe

transmitirse a través de cambios en las caracteristicas de la lucrza de trabajo. Esta
aproximacion ha sido destacada por Dcenison, Griliches y Kendrick. Estos autores formulan
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indices scparados para cada tipo dc trabajo y miden su contribucion al. crecimiento qdel
producto separadamente. Corrigen la cantidad de horas-hombre agregada segin, varias
caracteristicas medibles de la fuerza de trabajo. Denison (1962) identifica la composicién por
sexo y edad, y la educacién como los principales factores que afectan la calidad de la mano
de obra. Los ingresos relativos dc estos sub-grupos son utilizados como medidas de su
productividad marginal y, por tanto, se usan como ponderadores al construir la serie agregada
de trabajo.

B. EL ALEJAMIENTO DE LOS SUPUESTOS NEOCLASICOS.

Considercmos una luncidn de produccion homogénea (es decir eon rendimjentos constantes
a cscala) agregada, y doblemente diferenciable: y = A [(x), dondc A cs la medida del progreso
técnico no incorporado. Difcrenciando respecto al tiempo y dividiendo por y, obtenemos:

. N ¥
20) 4_7._ Yo, ol
A Yy inl x,‘

donde 6, = (&)}/a.r,)/(\’/x,) , ¢s la clasticidad del producto respecto al i-ésimo. factor.

Suponiendo que los lactores son pagados por cl valor de su producto marginal; se puede

reemplazar la elasticidad producto por la participacion dcl lactor (s), por tanto la estimacion
del cambio cn la PTF cs:

@n PIF _ A _y _ Zsif'_f

. Esla aproximacion requicre los siguicntes 4 supuestos: a) relornos constantes a escala,
“b) todos los factores se ajustan libremente para maximizar beneficios, c) los mercados son
compelilivos y d) todas las plantas emplean idéntica tecnologia. En ausencia de cstos
supuestos el célculo de la PTF presenta algunas dificultades y, por otra parte, su identificacion
con e progreso técnico deja de ser valida, Tybout (1991) analiza algunos de los problemas que
plantea la ausencia de los supuestos convencionales y describe a su vez posibles correcciones.

I. La auscncia dc relornos constantes a cscala

Si los retornos son crecicntes o decrecienles a escala, la elasticidad del producto respecto a
los factores no puede inferirsc directamente de la participacion de los [actores en el costo. Es
decir 8,,, # s,.,. Por tanto si en presencia de economias de cscala, sc cstima uulwando la
ecuacién anterior, los cambios en la PTF quedan expresados como:
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(22) PTF A .- )
PTF 4 E( s)

donde la medicion del cambio en la PTF ya no coincide con ¢l progreso téenico, A/A. En el

scgundo miembro aparece un. térmmo que reﬂeja los camblos en la productividad por cl efecto
de las economias. de e%cala7/ L -

. '-f; tf":iv . : : E -

Para poder aislar ¢l prog‘resoitéctﬁcd es ‘necesario’ el ‘conocimicnto de los retornos a
escala, por cjemplo el conocimiente delas elasticidades prodiicto individuales de los factores
6, permite esa desagregacion usando la ecuacion (22))/. Al ser cstos, pardmetros no

oservablcs de la funcién de produccnon su esumacxén se pucde hacer a través de métodos
economéLtricos. 4 S

La prescncia de ¢ostoside ajustc detérmind’'qde el nivel de capital descado, y por lo tanto la
inversion, no reuccionen en-forma inmediata a los cambios‘en cl ciclo cconémico. Dado que
tanto la incorporacién de nuevo capital comd’la remocién del vicjo entrafia costos para las
empresas (cntrenamicnto de trabajadores, costos de bisqueda, despidos, ctc.) cl capital se
comporta-camo:un factor cuasi-fijo. ‘En-consceuedicia; las Nuctuacioned de corto plazo son
acompaiadas lundamentalmente pordjustes en el factor trabajo y cn los insumos intermedios.’

Este fen6meno da lugar a estallidos :prociclicos de productividad, dado que el capital
utilizado fluctiia con: cl mclo pcro no-asi cl medldo , que coincide con cl instalado.

Sea x = (x,,.. ,xm) el vector de fdctores, donde xm es el factor cuasi-fijo. En el caso de
los factores variables sc cumple que w; = P df/dy; y por tanto 6, = s; para todo j < k. Enel
caso del [actor cuasi-fijos su remunéracidén no ‘coincide con el valor de su productividad

marginal dado que las cmprcsas nenen en' cuenta los coslos de ajuste y cnlonces 0. # Sktr
En ese caso: N

7/ La presencia de este componente pro-ciclico en la PTF cxplica la aparicion [recuente
de correlacxon lemporal enlre el Creclmienm dc Ia P'T"F ccm olras v«mahlcs ciclicas (Tybout).

&/ AllCrnd(lvaanl(, se pucdc mcdrcn’m dcl progreso 1chico a partir de la funcién de
cOstos, c=pg(wy,l):

L S DA A
donde ¢, es la elasticidad del costo respecto al producto y reflleja las cconomias de escala.

17




PTF A X1
23 — =2Z4(0,,-s
PTF A ( ke Seer) X1

La difcrencia 6,,, - s,,, pucde ser mayor o menor que cero de acucrdo-a la fase del .
ciclo en que sc cncuentre la cconomia; en la fase expansiva como los costos de- ajuste -
amortiguan el crecimiento del factor cuasi-fijo ¢l valor del producto marginal del factor
excedera su precio, lo opucsto ocurrira en caso de rccesion. Como la magnitud del costo de
ajuste dependeré probablemente de la dircecion del cambio, los valores promedios quedaran:.
afectados por cl sesgo de lodos modos. - : » S

0,.,>5.., Si y/y>0

0,.1>5., Siy/y>0

Este tipo dc problema puede ser considerado como un caso especial de ausencia de
rendimientos constantes a escala, ya que precisamente en prescncia de costos dc ajustes se
producen desviaciones de corto plazo_en los rendimientos constantes. Tybout plamca varias.
allemauvas para ¢l tratamiento de este_problema:

a) Calcular el crecimiento a parur de los maximos ciclicos, ba;o el %llpUQRtO que. 1a capacxdad
plena caracteriza esos afios (comparacxones "peak to peak"). S
b) Ponderar cl stock de capital por alguna medida de utilizacion de capacidad. Aunque estos
ajustes dec capacidad no se reconcilian con tecnologias de produecidn que. suponen una:.
sustitucion “suave” entre trabajo y capital, pueden ser justificados bajo el ﬁupuesto de
lccnologla de coelicientes [ijos.

c) Imputar el "verdadero” valor del producto marginal del capital (precio sombra) bajo:la.
hipétesis de una funcién de produccion neoclasica. En ¢l caso de retornos constantes a escala-
y un factor cuasi-fijo, dado que las clasticidades-producto de los lactores deben sumar 1, ¢l
ponderador para el factor cuasi-fijo es uno menos la sumatoria de las participaciones de los

otros productos. Esta solucién simple fuc sugerida por Hulten (1986).

3. La ausencia de competencia perlccta

Otra distorsion que altera.la igualdad entre participacion del factor y su elasticidad-producto, .
es la existencia de algin poder de mercado. Suponiendo una situacién monopolica, laempresa
maximiza beneficios de acuerdo a la siguiente ecuacién:

24) Max [p®)y - wi]

La condicion de primer orden para la maximizacién de beneficios en monopolio es:

18 .




(25) w=p-= % (1 + l)
ox €

siendo € la dasuudad prccno de la demanda. Definiendo = 1/e, de la cxpresion anterior se

dedUCe que

(26) o dy - w

ox  p(l+p)
Como sc recordara la elasticidad producto del j-ésimo flactor cs igual a:
@n e =20

/ ox; y

Sustituyendo (26) en (27) se obtiene que:

N

De la cxpresi6n anterior resulta claro que las participaciones relativas en el ingreso s
subestiman el producto marginal ya que g < 0. De este modo el cambio en la PTF estimado
a partir de‘las: pamc1pac10nes relativas en el ingreso de los factores resulta sesgada en la
siguicnte: cxprcsmn la que, por otra parte, se comporta en forma procxchca ya que aumenta
con el crecimiento de los factores:

N .

X,
—p.ES(—l
i=1

X;

q.

29) PTF _

P

-
> |

Hall (1986) propone solucionar el problema mediante una estimaci6n econométrica,
suponiendo retornos constantes a escala y s6lo dos factores, capital y trabajo:

; x X, X
(30) : ¥y _’x _ p + Bl L LK, U
, y X X, Xy

siendo x, el trabajo y x el capital. De esta forma el estimador de @, proporciona una
estimacion consistente de la tasa media dé' crecimiento de la PTF mientras que el esumador
de B, permite obtener una cstimacién del “mark-up” (1/1+p).

Esta solucién puede ademas extenderse para el caso de retornos crecientes o

decrecientes a escala, en este caso la ecuacion apropiada a estimar es:
donde el estimador de @8, proporciona una medicion de los retornos a cscala.
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; X, X X
(K2 % = Bo+BI‘SL —L--x—K le“‘

L *x Xg

Segin Tybout, si bien csta metodologia es atractiva su validez descansa en.la
disponibilidad de bucnas variables instrumentales, dada la posible correlacién entre el término
de crror (u) y el crecimicnto de los factores. Otro cucstionamicnto reficre a que-la
melodologia supone mercados de laclores competitivos.

4. La ausencia.dc¢ homogencidad tecnologica

Afn en el marco de una misma industria o de un mismo tramo de tamaio de dicha industria,
es llamativa la heterogeneidad de las unidades productivas desde el punto de vista tecnolégico,
o que se evidencia en disimiles ratios de capital-trabajo, de composicion del capital, de
calificaciéon de su mano de obra, de nivel gerencial, etc..:8i, como afirma Tybout, los. cambios
en la productividad estan sistematicamente inducidos por cambios en la distribucién de las
plantas de acucrdo a estos indicadores, el proceso:de crecimicnto de la productividad no
puede scr medido ni mucho menos analizado a nivel macro o sectorial. El gran desarrollo que
estan tenicndo los modelos de entradas y salidas de firmas se enmarca cn la necesidad de
evaluar los cambios en la distribucion de las plantas precnsamente a nivel microecondmico.

El propio Tybout provce un tratamiento del lcma a mvcl microecondmico a partir de
la consideracion de indicadores a nivel de firma. El producto de un scctor pucde expresarse
como el resultado de multiplicar el producto por unidad de insumo (a), por la cantidad de
insumo utilizado por planta (f), por el nimero de plantas (n). En términos discretos el
crecimiento del producto pucde escribirse como:

(32) Ay _ wlﬂ’. w, Af, 3
Ve .y S n.

es decir, ¢l crecimicnto del producto cs igual al crecimicnto cn la productividad maés cl
incremento en la cantidad de insumos utilizados. El aporte de esta ccuacion cs discriminar el

incremento en los insumos entre cambios en }a escala promedio dc operacion y cn el nimero
de plantas del scctor.

Precisamente la propuesta para analizar la influencia de la heterogeneidad de las
plantas y sus entradas y salidas cn el crecimiento del producto, es desagregar las variaciones
en la productividad (en la escala de operacioncs) como resultados de cambios en la
productividad (escala) de las empresas existentes, diferencias de productividad (escala) entre
las empresas entrantes y las salientes, y los efectos debido a los cambios ¢n la partncnpacmn
en el mercado de las existentes. :
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~' 1. LA TEOR{A DE LOS NUMEROS iNDICES

Hasta no hace muchos afios la aproximacion a partir de los nimeros indices a la medida del
cambio en la PTF era considerada tan s6lo una especie de "second best" ante las frecuentes
limitaciones que imponia la . informacién disponible y que volvian impracticable la
aproximacion econométrica, considerada mis adecuada para comparar estructuras de
produccién. Esta visién s¢ basaba en la creencia de que los nimeros indices son consistentes
s6lo con estructuras’ d¢” p\‘oduccmn muy rcstrmgldas Como ﬁmllencn Caves ct al (1982)
"Nuestros resultados muestra esa_creencia es erronea, en efecto, las estructuras de

produccién consideradas en e articlilo son tan generales que son dificiles de estimar
econométricamcnic”.

Como ya fue scnalado, par Iz; construccién de un indice de productividad en presencia
de varios productos y varios insumg s necesaria la cspecnﬁcauon dc una {orma concreta para
los indices de cantidad. La discusién sobre la mejor forma que dcben adoptar conduce a
determinar cuél es, a su vez, la mejor forma de agregam()n de insumos y productos. Esto no
es mas que el centro de’ la llamada teona de los ntmeros indices.

R

Segiin Dicwert (1993) Ia’p.r?c'guma que se intenta responder cs, en (ltima instancia,
é¢6mo se pueden agregar los datos ‘individuales de precios y cantidades, de forma que el
producto de precios a nivel agregado por el nivel agregado de cantidades sea igual a la suma
de los precios individuales por las reqpectivas cantidades para todos los bienes? Es decir,
siendo g y p'; las cantidades y los, precios, de los bienes consumidos o producidos en el
periodo t, teniendo los datos mictoeconoémicos-para T perfodos y N bienes sc debe encontrar
la solucién al problema de la agregacion de bienes tal que los N prccms dg,rcgados {(P) y las
N cantidades agregadas (Q) cumplan

e
N . AERRTE S

""‘EP,q, parat L,2 ..,T Lo
i=1 . . e

(33)

Dos aproximaciones distintas a la medicién de cantidades 'y prccim pucden distinguirsc
cn la literatura sobre la tcoria dc los ndmeros indices: la aproximacion atomistica que
comprende, a su vez, dos cnfoqum ¢l cstadistico y el axiomatico, y la aproximacion ccondmica
a la que Samuclson 'y Swamy (1974) han’ denominado la tcoria ccondmica de los nimeros
indices. 'La:’ principal difércicid cnt mbas radica en quc la aproximacion atomistica
considera 1o ‘fndices Q y P como"funcmnes de vcclorcs dc cantidad y precios que se
detcrniinan mdcpendlcntemcntc En ‘la"apr x1mac1 wnomlca, en cambio, el vector de
canlldadeﬂ cq una vanable depcndlcn > se dclcrmma como solucién a un problema de

A. LA APROXIMACION ATOMISTICA

De acuerdo a esta aproximacitn los indices no son mas que una medida estadistica simple de
la tendencia central de un conjunto de observaciones. Siendo p;’'/p: ¢l indice de precio del
bien i, en ausencia de més informacién, una medida simple dcl cambio dc precios es 1a media
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aritmética simple de los N indices dc precios. En ¢l caso de obscrvaciones con valores
extremos puede ser mas apropiado considerar una media gcométrica de los N precios
relativos.

N 1 p"l N m .'_
v i
69 Po=X sl H ,
i=1 Pi l= P,

Ambas férmulas consideran los cambios en los precios de todos los bienes con 1gual
1mpor1ancxa En la practica, es posible definir un sistema de ponderaciones que permita

jerarquizar los distintos bienes, esto lleva a las formulas de medias aritméticas y geométricas
ponderadas

ul S

N N
35 -
( ) PA " Zsl H ‘
= Pi =1 p
donde s, corresponde a la ponderacion del articulo i, cumpliendo ademas que s, = 0yLs, = 1.
Diferentes definiciones dc los ponderadores (s;) llevan a distintos indices. Un caso de media
geométrica ponderada de interés, es la que define. al indice de Tﬁrnqviqt En este: caso s; se
dcﬁnc como la media aritmética de las participaciones dcl bien 1 en ambos penodos,

= (545 )/2

1. La aproximacion estadistica

Esla vision tiene su origen en la afirmacién de Jevons con respecto a que el aumento en la
oferta de dinero incrcmentaba todos los precios proporcionalmente, y que las dilerencias cn
el incremento para distintos bicnes respondia a fluctuaciones alcatorias. Por tanto, con un
nimero de obscrvacioncs independientes, suficientemente grande, es posible obtener un
estimador insesgado, cuya forma depende de la especificacién del error. Permite, ademas,
tener una idea dc la precision de las cstimaciones a través de la construccién de intervalos de
confianza para los indices elaborados.

Asi, cada precio relativo (p;'"'/p,') es igual al indice de precios que mide ¢l cambio en
el conjunto dc precios mas otros componenles aleatorios y no alcatorios. Por lo tanto, si
tencmos N precios relativos el indice de precios puede ser estimado tomando alghin tipo de
promedio de ellos. Si suponemos, como Jevons, que los errorcs son multiplicativos el
estimador adecuado del indice de precios es la media geométrica de los incrementos de
precios de cada bien (el indice de Jevons, Py, coincide con el indice P de la ecuacién (35)).
Si, en cambio, sc supone un error aditivo la forma apropiada del estimador es la media
aritmética (indicc P, de la ecuacién (35)).
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11I. LA TEORfA DE LOS NUMEROS INDICES

Hasta no hace muchos afios la aproximacion a partir de los namcros indices a la medida del
cambio en la PTF era considerada tan s6lo una especie de “second best" ante las frecuentes
limitaciones que imponia la -informacién disponible y que volvian impracticable la
aproximacion econométrica, ‘considerada mas adecuada para comparar estructuras de
produccidn. Esta vision se basaba en la creencia de que los niimeros indices son consistentes
s6lo con cstructuras de. produccion .muy restringidas. Como sosticnen Caves et al (1982)
‘Nuestros resultados muestran quc, esa.creencia es erronea, en efecto, las cstructuras de

produccién consideradas en cstc articulo son tan generales quc son dificiles de estimar
econométricamentc”.

Como ya fue senalado, para la construccion de.un indice de productividad en presencia
de varios productos y varios insumos es necesaria la cspec:ﬁcaunn dc una forma concreta para
los indices de cantidad. La discusion sobre la mejor forma que deben adoptar conduce a
determinar cual es, a su vez, la mejor forma de agregacion de insumos y productos. Esto no
es mas que el centro.de la {lamadateoria de los nimeros indices.

Segin Dicwert (1993) la pregunta que se intenta respondcr ¢s, cn Gltima instancia,
écOmo se pueden agregar los datos.individuales de precios y cantidades, de forma que el
producto de precios a nivel agregado por el nivel agregado de cantidades sea igual a la suma
de los precios individuales por las respectivas cantidades para todos los bienes? Es decir,
siendo q'; y p'; las cantidades y los precios, de los bienes consumidos o producidos en el
periodo t, teniendo los datos microecon6micos para T periodos y N bienes se debe encontrar
la solucion al problema de la agregacion de bienes tal que los N precios agregados (P) y las
N cantidades agregadas (Q) cumplan;

oy

33 ©  PQ'=Yp/gl parat=1,2, ., T
R T

Dos aproximaciones distintas a la imedicion de cantidades y precios pucden distinguirse
cn la literatura sobre la leoria de los nimcros indices: la aproximacion atomistica que
comprende, a su vez, dos enfoqucs, cl estadistico y el axiomdtico, y la aproximacién econdémica
a la que Samuelson y Swamy (1974) han denominado la tcoria ccondomica de los nimeros
indices. La principal difercncia cntre ambas radica cn quc la aproximacion atomistica
considera los.indices Q y P como funciones -de: veclores: de cantidad y precios que se
determinan independicntemente. En la.aproximacitn -econdmica, cn cambio, el vector de
cantidades es una variable depéndiente que s¢ determina como solucion a un problcma de
optimizaciéon microecondmico.que involucra-al vectoride precios observados.

A. LA APROXIMACION ATOMISTICA

De acuerdo a esta aproximacion los indices no son més que una medida estadistica simple de
la tendencia central de un conjunto de observaciones. Siendo p;*'/p/ ¢! indice de precio del
bien i, en ausencia de més informacién, una medida simple del cambio de precios es la media
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aritmética simple de los N indices de precios. En el caso de obscrvaciones con valores
extremos puede ser mas apropiado considerar una media geométrica de los N precios
relativos.

t+1

N N
1|2: Pi
@9 E',;,"—, P = I1|—
i=1 P; i=1\ P,

Ambas [6rmulas consideran los cambios en los precios dec todos los bienes con igual
importancia. En la practica, cs posible definir un sistema de ponderaciones que permita

jerarquizar los distintos bienes, esto lleva a las férmulas de medias aritméticas y geométricas
ponderadas

t+1 m 5

N N
) Pos Eal”| £ - T2
= P i=1\ py
donde s, corresponde a la ponderacién del articulo i, cumpliendo ademés ques, = 0yLs, = 1
Diferentes definiciones de los ponderadores (s;) llevan a distintos indices. Un caso de media
geométrica ponderada de interés, es la que define al indice de Torngvist. En este caso s, se

definc como la media aritmética de las participacionces del bien i ¢n ambos periodos,

= (s +s' /2.

1. La aproximacion estadistica

Esla vision lienc su origen cn la afirmacién de Jevons con respecto a que el aumento en la
ofcrta de dinero incrementaba todos los precios proporcionalmente, y que las diferencias en
el incremento para distintos bicnes respondia a fluctuaciones alcatorias. Por tanto, con un
nimero de observaciones independicntes, suficientemente grande, es posible obtener un
estimador insesgado, cuya forma depende de la especificacion del crror. Permite, ademas,
tener una idea dc la precision de las cstimaciones a través de la construccion de intervalos de
confianza para los indices claborados.

Asi, cada precio relativo (p;'"'/p;) es igual al indice de precios que mide ¢l cambio en
el conjunto dc precios més otros componentes aleatorios y no alcatorios. Por lo tanto, si
tenemos N precios relativos ¢l indice de precios puede ser estimado tomando algin tipo de
promedio de ellos. Si suponemos, como Jevons, que los errorcs son multiplicativos el
estimador adecuado del indice de precios es la media geométrica de los incrementos de
precios de cada bien (el indice de Jevons, P, coincide con ¢! indice P de la ecuacidn (35)).
Si, en cambio, se supone, un error aditivo la forma apropiada del estimador cs la media
aritmética (indicc P, de la ccuacion (35)).
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Esta aproximacion ha merecido una creciente atencién en las Gltimas décadas. Trabajos
recientes se han concentrado en demostrar ¢cémo varios de los nimeros indices existentes
pucden ser obtenidos usando una aproximacion estadistica’/.

2. La aproximacién axiomética

Segiin esta aproximacion los indices son funcién de 4 vectores, los vectores de precios del
periodo L y dcl periodo. L+1 y los -vectores de cantidades dc ambos periodos. Este
planteamicnto cs.conocido: como la:teoria de los ndmeros indices bilatcrales pucs involucra
la comparacién_de precips: y canlldades ¢n dos periodos!®/.

-

c P"l X . 41 .
(36) - PP QQ— = Q@Lp" g™

-El origen de la. aproximacion axiomatica tiene sus raices en la observacién mas o menos
casual de los primeros investigadores de los. nimeros indices. El primer trabajo sistemético
enmarcado en esta aproximacion fue el de Fisher (en 1921), quién reconoci6 la posibilidad de
utilizar varias férmulas estadisticas para construir un nmero indice, y propuso seleccionar
aquélla que cumplicra wn niimero de: test intuitivos: considerados apropiados. Ademas fue el
primero en observar que la gleecion de la forma funcional de P determina implicitamente la
forma del indice de. cantidad O correspondiente, pues el cambio en el valor entre 2 periodos
debe poder descomponerse, .en-un cambio en los precios (dado por cl:.indice de precios, P)-
y un cambio en las cantidades (dado por el indice. deicantidades,; Q). - ‘

Historicamente los investigadores concentraron sus esfucrzos en la determinacion de
P. Las propiedades planteadas como déseables son generalmente analogias multidimensionales
de las propiedades del indice de precios para un solo bien (p''',/p',). Las propiedades mas
generalmentc requeridas se pucden resumir en los siguicntcs grupos!'/:

?/ Para una revision, dc, ld umc.trugunn dc ndmeros indices us(mdu la aproximacion

cstocéstica ver "Index numhcr‘; A stochastic approach”, E. Sclvanathan y D. Prasada Rao,
1994.

%/ Esa primera vista natural requerir que cl nivel de precios en  sea una funci6én del
vector de precios de dicho perfodo, P'=P(p’) y que el nivel de cantidad lo sea del vector de
cantidades de dlcho pernodo, Q'= Q(q') Sin embargo esta alternativa no permite una solucién
al problema de la agregacidn cuando la cantidad de bienes es mayor que 2. Otra opcién es
plantear que ambos niveles, de precios y cantidades, sean funcion de los vectores de precios
y cantidades del periodo, P'=P(p',q") y Q'=Q(p',q). Los indices construidos de esta forma
plantean problemas. de- inconsistencia para un conjunto reducido de propiedades razonables.
Una Gltima alternativa es la teoria de los niimeros indices multilatcrales, en la cual ambos
agregados de precios y cantidades son funcion de los vectares de preclm y cantidades de todos
los periodos en cons:dcn‘ac:(’)n

"/ En el Anexo se exponen estas propiedades con mayor detallc.
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) signo (el indice debe ser p()silivo) continuidad en sus argumentos; identidad (si los
precios no varian el indice de precios no debe variar) y conmensurabilidad (el valor del-'
indice no debe estar afectado por la unidad de medida utilizada). ’

i1} las propiedades de homogencidad, reficren a como debe variar el indice ante
cambios proporcionales en alguno.de los 4 vectorcs.

ili) los tests de reversibilidad.

iv) los tests del valor medio, establccen dos rangos en los que se debe ubicar el valor
dcl indice. El indice: de precios debe ubicarse cn el rango determinado por el menor
y el mayor ratio de los precios individuales que componcen cl indice, y ademds debe caer
en la franja dcterminada por los valores de los indices de precios de Paasche y de
Laspeyres. '

v) los tests de monotonicidad, es decir ¢l indice de precios dehe ser ereciente en los
precios corricntes y decrecicnte respecto a los precios base, similarmente, el indice de
cantidad implicito dcbe ser ereciente en las cantidades corrientes y dLu’LLanlL e Iax: :
cantidades dcl periodo basc.

Qv

La critica a csla aproximacidn soslicne que ninguna [6rmuja de ntmero indice puedé™
salisfacer todas las propicdades razonables que s¢ han propuesto?/ y que no hay un-
acuerdo genceral en cudl es el subconjunlo de axiomas relevante. Al respecto, Dicwert (1992)
analiza un subconjunto de 20-test, propuestos por distintos investigadorcs, y del anélisis de los
diversos indices concluye que solo el Indice Ideal de Fisher cumple con todas las propiedades.

'B.. LA APROXIMACION ECONOMICA

La teoria econdémica de los niimeros indices se basa en la definicion de problemas de
oplimizacidn restringida que pueden formularse tanto en el contexto de la teoria del productor
como en cl contexto de la teoria del consumidor. En el caso de un productor (consumidor)
cl problema dc optimizacion rcs(ring,ida consistc cn minimizar costos para alcanzar un cicrto
nivel dc pr()ducl() (llllllddd) o en maximizar el pr()duclo (ullhdad) smclo a una reslricci(’m
producuvxdad, resulta mas adecuado uull/.dr, cnlo quc. mguc, la tcrminologia d(, la tcoria dcl
productor. En cstc contexto cs posible formular indices de cantidades y precios tanto para
insumos como para produclos.

Se presenta primero la teoria de los indices de precios'/. Considéresc un productor
que quierc minimizar el coslo de obtcner un cierto nivel de producto y. Scax=(x,, ..., xy) un

. 2/ En csta linca sc han formulado varios teoremas que muestran la imposibilidad del
cumplimiento simultaneo de algunos tests.

E/ Esta aproximacion fue propuesta por Koniis (1924) para la obtencion de un indice de

precios en el contexto de la teoria del consumidor, en su trabajo titulado "El problema del
verdadero indice del costo de vida”. :
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La aproximacion econdmica, plantca como deseable que un indice sea ademis
superlativo. Lo es cuando es un indice exacta para una funcién flexible. La importancia de esta
caracteristica para un indice de productividad, es que proporciona un.marco para el célculo
de la productividad usando soélo precios y cantidades observadas de productos e insumos,
consistente con una estructura de produccién muy general,

Tanto la aproximaci6n axiomitica como la econébmica tienen debilidades: i) la
aproximacién axiomética sufre de una falta de consenso de cuales deben ser los axiomas o
tests apropiados, ii) la aproximacién econ6mica requiere del supuesto de comportamiento
tomador de precios y de la existencia de retornos a escala constantes o decrecientes, iil) ambas
suponen la no aparicién de nuevos insumos ni de nuevos productos entre t y t+1.

C. LOS INDICES MAS USADOS EN LA MEDICION DE LA PTF

De la teoria de los nfimeros indices se desprende que hay dos formas funcionales que son las
més convenientes para elaborar un indice de cantidades o precios, ¢l indice de Torngvist y el
fndice ideal de Fisher. Ambos reiinen la condicién de ser indices superlativos (aproximacion
econbémica) y cumplen un conjunto razonable de propiedades (aproximacion axiomitica),
aunque, como demuestra Diewert, el indice de Fisher es el que cumple un conjunto mas
amplio de axiomas.

1. El indice de Tornqvist

Supongamos que la funci6én de produccién es una funcion translog homogénea'/

@ 4 Inflx) = ay+ Ea Inx, + —E Eyﬂlnx Inx,
' 23141

donde las condiciones de homogeneidad son Ea,, = 1, v; = v; y Ly; = 0. Diewert demuestra
que bajo el supuesto de maximizacién del ingreso, x' es solucion de max {f(x) / px = pkx'},
el indice de cantidad de insumos de Térnqvist es exacto para una funcién homogénea translog,
y por.tanto s superlativo.

. bt

L N (g
45) - fEX:; H t:) 2 - .QT(WO.Wl,XO-xl)
x =1 n . i ’

3

donde §', = w'x',/wX', es la participacién del insumo n en ¢l gasto total en insumos del
momento L. G :

18/ Jorgenson y Lau han demostrado que la funcién transcendental logarithmic (translog)
homogénea es una funcxon ﬂexnble, es decir provee una aprox1mac16n de segundo orden a una
funcién linealmente homogénea dos veces diferenciable.
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La tecnologia de produccién puede ser descrita por una funcion de requerimientos de
insumos, g(y), la cual da el minimo monto de insumos agregados requeridos para producir el
vector de productos y. Suponiendo una forma funcional translog homogenea para la funcnorr
de requerimicntos de insumos ‘ *

M 1 MM
(46) Ing®y) = a, + 3, a,lny, + EZ Ecjil‘ny;']'nyi
. m=l j=li=1
donde La,, = 1, ¢; = ¢; y Lc; =0 son las condiciones de homogeneidad. Suponiendo que y*

es una solucnon al problema dc minimizacién de los insumos en el periodo t, min {g(y) /
py = py'} (cl nivel de producto que minimiza los requerimienlos de insumos dado un nivel
de ingresos), entonecs sc puede obtener una formula de Torngvist para agrcgar las cantidades
dc produclos: consistentemente:

g0y My
47 Bt | Sl IR
- 800 m=1 .y, . E )
donde v, = p'V'n/pY, cs la parhcnpacmn del producto men la producuon total del momento

t.

La metodologia de Jorgenson y Griliches para medir el progreso técnico, puede ser
justificado suponicndo que el conjunto de posibilidades de produccion eficientes puede ser
representado por cl conjuntlo de productos, y, e insumos, x, tal que g(y) = {{x).

Supongamos que el progreso técnico ocurre entre los periodos 0 y 1 como un
movimiento paralclo de las isocuantas de la funcién de produccién, por tanto la ecuacién que
define el conjunto de posibilidades de produccion en el periodo 1 ¢s g(v) = (1+A)l(x), donde
A representa cl monto de progreso técnico. Finalmente suponiendo que (y°x%) y (¢' x') son las
soluciones de los problemas de maximizacidn del beneficio en los respectivos periodos:

max,, (p°y - wOx [ g(3) = f0)}
48)

max,, {p'y - wlx [ g@y) = (1+4) f(x)}

Entonces tenemos que g(v") = ((x°) y g(y') = (1+A) f(x"). Al ser ('x') soluciones del
problema de maximizacion del beneficio en cada periodo, es facil ver que son respectivamente
soluciones del problema de minimizacion de insumos y del problema dc maximizacion del
producto para t=1,2, por tanto sc cumplen las ccuaciones (46) y.(48). Sustituycndo ambas en
la identidad g(y")/g(v*) = (1+A)(x")/[(x") podemos oblencr un calculo del progreso téenico
como:

49) (1+4) = 89800 @%p'.y° "
SOOI QT(w wlx® xh)

El método Jorgenson-Griliches de medicion del progreso técnico se basa en los
siguicntes supuestos: (i) cl conjunto de posibilidades de produccién de la economia puede ser
representada por una superficie de transformacién separable definida por g(y) = f(x), donde
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vector de insumos no negativo, f la funcién de produccidn tal que y=[(x) representa el nivel
de producto que se obtiene cuando se utiliza el vector de insumos.x, y p=(py, -, py) un vector
positivo de precios de los insumos x: Entonces la funcion de costo minimo, C, se obtiene al
resolver el siguiente problema de minimizaci6n.

a7 CE.y) =min, Lpx|f&x) 2y}
El indice dc precios deﬁniid'(;”[i(‘)r‘ Koniis del pcriodo t+1 respecio al periodo t cs el ratio del

costo minimo de obtener un nivel de produclo dado, ¥, en cada periodo cuando los precios
de los insumos son p'y p'*": :

38) P (p ,p"',;) . Ce"ly
T Tt SEAGt C(p,ﬂ

Por lo tanlo si conocemos Ia formd funclonal de C y cl mvcl de referencia del producto, el
indice de Koniis puede ser calculado. Si ‘adenias suponcmos que la produccion se realiza con
rendimientos constantcs a escala,. {(ax) =af(x),€ntonces

39 C@Y = CR\DY = c)y

siendo c(p) la funmén dc coslo unitario correspondxenle af (es decir ¢l costo de producir al
menos una unidad del producto). Por tanto el indice de precios de Koniis se ve reducido ala
comparacién de costos: ynitarios’ (en’ esta: formulacxén el indice no depende de un nivel de
referencia y): IR

(40) : r*l, . €@
- "(p»p D c@h

Veamos ahora la teorfa ccondémica de los indices de cantidad”/. Una primera
alternativa es usar el indice de-cantidad implicito de Koniis, es decir utilizar como indice de
cantidad cl resultado de deflactar ¢l ratio de gastos por el indice de precios de Koniis.

4/ Si la funcién de produccién tiene rendimientos constantcs a cscala, f(x) 2 ¥ es

equivalente a f(x/}) 2.1 por tanto el problcma de minimizacion dc costos se puede plantcar
comao: e . )

C(P,)-?) = min Apx /f(x)ai) - min ypxly [ fxl3) 21}

definiendo z x[y, cnlonces

C(pi) mln (ypz /f(z)zl) = ymln {pz /f(z)zl) = yc(p)

By Ademés del indice 1mpl‘|c1lo de Koniis y del indice de Allen, una dcfinicion alternativa
fue planteada por Malmqmsl (1953). en "¢l contexto de la teoria del consumidor y por
Moorsteen (1961) en el contexto de la teona del productor. Esta aproximacion se basa en la

.definicién de una funcién de distancia, y permite levantar algunas limitaciones que tiene el

indice tedrico de Allen. En el punto 3.4 se hace una breve presentaci6n del llamado indice de
Malmaquist.
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@n Oxlptpxat ) = X Ipx
Pr@.p"3)

Otra alternativa es utilizar el indice de cantidades definido por Allen (1949) utilizando la

funcién de costo minimo. Considerando que y = f(i) podemos cscribir C(p'.y) = C[p'J(i)] .
Allen plantca: T

42) QA(JC',X“!,])) _ C[p:f(xhl)]
Clp.s(xh]

Como sc demostré anteriormente’ si suponemos que f ticne rendimientos constantes a
escala, C[p,f(x)] = c(p){(x). En consecuencia, el indice de cantidad de Allen se reduce a:

(43) Q, @, xhpy = COUET) _ J) e
oemf fG) DR

E! uso empirico de estos indices enfrenta un problema: su calculo requiere el
conocimiento de las funciones que involucran, el indice de precios requiere el conocimiente
de la funcién de costos y el de cantidades-el de la funcidon de produccién. Existen por lo
menos 3 métodos diferentes para hacer operacionales dichos indices tedricos: i) la cstimacién
econométrica de la forma funcional postulada para la funcién de produccion o de costo, ii)
limites no paramétricos y iii) la teoria de los nimeros indices exactos.

La estimaci6n econométrica es un método relativamente directo. Se postula una forma
funcional para la funcion de costos C o para la funcién de produccion F y se estiman los
pardmetros desconocidos. Generalmente se suponen formas funcionales flexibles, que son
aquellas que proveen una aproximacion de segundo orden a una funcién de produccion
arbilraria lincalmente homogénea (o a su dual, una funcién de costos dos veces diferenciable).
El problema dcl uso de esta aproximacién para [uncioncs flexibles cs que se vuelven
inmanejables cuando ¢l nimero de bienes a ser agregados crece, dado que el niimero de
paramelros a ser estimados crece también.

Una forma alternativa cs ¢l llamado método de los limites. Se hasa en que sc puede
demostrar quc el indice dc precios tedrico de Koniis esta limilado "por abajo” por el indice
de precios observable de Laspeyres 'y “por arriba® por el indice de precios observable de
Paasche. La brecha entre los indice de Paasche y Laspeyres incluye el valor del indice tedrico,
esto sugiere que tomando alguna sucrte de promedio de ambos indices sc pugde obtener un
indice de precios observable cercano al teérico.

Por qltimo, ¢l método de los nimeros indices exactos, plantea una forma funcional
explicita para la funcién de produccion o para la funcion dual de coslos al que se le agrega
el supuesto de comportamiento optimizador. De este modo, se puede determinar el valor del
indice de precios o cantidades usando sélo los datos observados de ambas variables. Se dice
que un indice observable de cantidades es exacto, cuando cs cxactamente igual al indice
tedrico para una forma funcional detcrminada bajo cl supucsto de Lomporlamlcnlo
optimizador: Q, = Q(p', p'*', x', X'*Y) = f(x"*") / f(x").
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-La aproximacién c¢condmica, plantea .icomo.ideseable ;que:uniindice 'sea ademés
superlativo. Lo es cuandg es.un indice exacto para-una:funcion flexiblc. Laimportancia de esta
caracteristica para un indice de productividad, es que proporciona-un marco para el calculo
de la productividad usando sélo precios y cantidades observadas:de:productos: e insumos,
consistente con una estructura de producciéon muy general.

Tanto la aproximacién axiomética como la econdmica tienen debilidades: i) la
aproximacién axiomética sufre de una falta de consenso de cuales deben ser los axiomas o
tests apropiados ii) la aproximacion econémica requiere del supuesto de comportamiento
tomador de precios y de la existencia de retornos a escala constantes o decrecientes, iii) ambas :
suponen la no aparicién de nuevos insumos ni de nuevos productos entre ty t+1. S

C. LOS INDICES MAS USADOS EN LA MEDICION DE LA PTF

De la teoria de los nfimeros indices se desprende que hay dos formas funcionalcs que son las
maés convenientes para elaborar un indice de cantidades o precios, cl indice de Torngvist y el
indice ideal de Fisher. Ambos reiinen la condicién de ser indices superlativos (aproximacion
econdémica) y cumplen un conjunto razonable de propiedades (aproximacion -axiomatica),
aunque, como demuestra Diewert, ¢l indice de Fisher es el que cumple un conjunto mas
amplio de axiomas.

1. El indice de Térngvist

Supongamos que la funciéin de .érédﬁccién es una funci6n translog homogénea's/ -
' N NN
49 - Infix) = a,+ E o, lnx, + —E Eyﬁlnx Inx,
J =1i=1

donde las condiciones de homogeneidad son Ea, = 1, v; = v,y Ly; = 0. Diewert demuestra
que bajo el supuesto de maximizacién de! ingreso, x' es solucién de max {f(x) / px = px'},

el indice de cantidad de insumos de Térnquist es exacto para una funcién homogénea translog,
y pot Lamo €s. superlatlvo

“s)

donde s', = W' x',/w¥, es la participacién del insumo n en ¢! gasto total en insumos del
momento L. T

|15y Jorgenson y Lau han mostrado que la funcién transcendental logarithmic (translog)

homogénca es una funcn()n ﬂembfe, es dec1r provee una aproximaci6n de segundo orden a una
funcién linealmente homogénea dos veces diferenciable.
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La tecnologia de produccién puede ser descrita por-una funcién de requerimientos de
insumos, g(y), la cual da el minimo monto de insumos agregados requeridos para producir el.
vector de productos y. Suponiendo una forma funcmnal translog homogénea para la functén
de requerimientos de insumos ' '

M M M
(46) Ingy) =a, + Y. a,ln E Ecﬂlny,.lny,
m:l = :1 )

donde La,, = 1, ¢; = ¢; y Ec; =0 sonlas condiciones de homogeneidad. Suponiendo que y'
es una solucién al problema dc minimizacién de los insumos en el periodo t, min {g(¥) /
py = py'} (cl nivel de producto que minimiza los requerimientos de insumos dado un nivel
de ingresos), entonces se puede obtencr una formula de Térnqvist para agregar las cantidades
dc productos consistentemente:

M 1 vl¢v°
g0y = .

donde v, = p'.W'../PY, s la participacion del producto m en la produccion total del momento
L. : : 3o

La metodologia de Jorgenson y Griliches para medir el progreso técnico, puede ser
justificado suponicndo que ¢! conjunto de posibilidades de produccion eficientes puede ser
representado por ¢l conjunto de productos, y, e insumos, x, tal que g(y) = {(x).

Supongamos que el progreso técnico ocurre entre los periodos 0 y 1 como un
movimiento paralclo de las isocuantas de la funcién de produccién, por tanto la ecuacion que
define el conjunto de posibilidades de produccién en el periodo 1 cs g(y) = (1+A)[(x), donde
A representa ¢l monto dc progreso técnico. Finalmente suponicndo que (°x%) y (¢' x') son las
soluciones de los problemas de maximizacion del beneficio en los respectivos periodos:

8 max,, {p%y - w'x | g0) = f)}

ax,, {p'y - wlx [ g() = (1+A4) f0)}

Entonces tenemos que g(y") = f(x%) y gv') = (1+A) f(x"). Al ser (¥'x') soluciones del
problema dc maximizacion del beneficio en cada periodo, es lacil ver quc son respectivamente
soluciones del problecma de minimizacién de insumos y del problema de maximizacion del
producto para t=1,2, por tanto sc cumplcn las ecuaciones (46) y (48). Sustituyendo ambas en
la identidad g(y')/g(”) = (1+A)(x")/{(x") podemos obtener un céleulo del progreso téenico
como:

49) (1+4) = gly )/80’0) @°%p" %"
FONI&®) QT(W wh,x%xh)

El método Jorgenson-Griliches de medicion del progreso técnico se basa en los
siguientes supuestos: (i) el conjunto de posibilidades de produccién de la economia puede ser
rcpresentada por una superficie de transformacién separable definida por g(y) = [(x), donde
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{ y g son ambas funciones translog homogéneas, (ii) Ios productores maximizan beneﬁcnos y
(iii) el progreso técnico es "neutral”.

2. El indicc Idcal de Fisher

Un desarrollo similar se puede rcalizar para obtener una medida dc la PTF usando el indice
Ideal de Fisher, a partir de funciones de produccién y dc requerimicntos de insumos,
cuadraticas homogéneas

, N N 5
50 o . J@x) = Z Ealjxlx/
- i=1j=1
1
MM
6D gy) = E E b,'jyiyj
[i=1j=1

donde a;=a; y by=b, (cn términos matriciales, las matrices de coeficientes A y B son
simétricas), '

Bajo el supuesto de que los valores observados de (x,y) cn t=0,1 son soluciones de
problemas de optimizacién en cada periodo, se puede demostrar que el indice 1deal de Fisher
es exacto para funciones cuadraticas homogéncas’’/.

D. UNA APROXIMACION ECONOMICA DIFERENTE: EL INDICE DE MALMQUIST

Al analizar la aproximacion econdmica a los niimeros indices, sc plantcaron dos indices
tedricos de cantidades: el indice implicito de Konils y el indice de Allen. Ninguno de los dos
indices cumple la propiedad desecable de homogeneidad en las cantidades. Sin embargo existe
un tercer indice tedrico que cumple con esa propiedad: el indice de Malmquist. ’

La tecnologia de produccidn (o la funcion de preferencias en la teoria del consumidor)
puede ser representada por varias funciones alternativas. Las formas mas comunes de
caracterizarla son:la funcién de produccion y la funcion de costos. Se dice cntonces que ambas
funciones son duales pues describen igualmente bien la tecnologia de una empresa (bajo
ciertas condiciones de regularidad se puede obtener la funcién de produccion a partir de la

» 1/ Diewert (1976) demuestra que los indices de cantidad dc media cuadratica de orden
r son indices exactos-de las funciones de media cuadratica dc orden r. El mdlcc ldeal de
Fisher cs un caso particular dc cste tipo de indices para r=2.
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{uncidn de costos). La funcion de distancia o deflacién es otra.aproximacion: dual de-fa funcion
de produccidn, por la tanto puede utilizarsc también para caracterizar la tecnotogia'®y/.

Malmquist, cn el contexto de la teorfa del consumidor, propone construir indices de
cantidades como ratios de funciones de distancia. Mogrsteen aplicando dicha idca en el
contexto de la teorfa del productor, sugiere construir un fndice de cantidades de insumos
suponiendo que la estructura de produccion no varia entre periodos. Caves, Christensen y
Dicwert (1982), desarrollan ja: idca de la distancia de ‘Malmyuist pcro:levamtandeo” dicha
restriccion, dc esta forma el método de Malmgquist: se vuclve aduuado ‘para ta dt,ﬁmc:on dcf

un indice de productividad.

La definicion del indice de cantidad de Malmquist no rcquicre el supuesto. de
comportamicnto optimizador, por tanto la ventaja de cste indicador con respecto a los
anteriores rclicre a que éste logra desagregar en sf mismo el efecto progreso técnico y el
cambio en la eficiencia técnica.

1. La funcién de distancia

Considerando x=(x,..xy) el vector de insumos,. y.y=(y..0) €l vector de productos;la-
tecnologfa de produccion se representa por S'={(x'y") tal que con x' s pueda produciry'y. La-
funcién de distancia dc los insumos sc define como:

6 D, ) = mitzimo 51 s, »Mes

donde & cs ¢l maximo lactor por ¢l uml cs poslblc d1v1d1r Ios insumos dc forma de oblencr
el nivel dc produccion ¥, por tanto mide la “distancia” entre la cantidad de insumos que usa
la empresa (x') y la cantidad minima quc podna usar para obtcnu esc mismo nivel de
producto. i : S '

La [rontera de este espacio de combinaciones de produccion lactibles, S', esta dada por
la funcion de produccion, que representa.los puntos.de: maximo: producto que se- puede
obtener dado el nivel de insumos (o el minimo:de i iINSUMoS: que ise: ﬁuedc usar-dado el mvcl
de producto) con la tecnologia disponible en el mom{:nwt Dc teste mndo la iitmcm
distancia también se puedc definir como: - Llpests e T AR R

(53) D'(x"y" = mdximo 8 [ f1(x'/8) 2 ¥' .. - o

En otras palabras, ¢l vector de insumos de. rcl'crencxa para medll‘ ld dnsl.:mua 'S¢ cncuentra_
sobre la funcién de produccion. : - ‘

. '3/ Para un analisis dctallado dc las distintas aproximaciones duales y las condiciones de
regularidad neccsarias, ver ¢l trabajo de Diewert (1978) "Duality approachces to mlcrocconomlc /
theory” incluido en Essays in Index Number Theory, Volume 1, 1993.
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Grifico 1

'1

yt ------------- R P A .

xt x

El Gréfico 1 ilustra csta idca para ¢l caso simple de una empresa con un tnico insumo
y un Gnico producto. Suponiendo que la empresa en el perfodo t, utiliza x* y produce ¥' la
distancia es igual entonces al maximo § tal que f(x'/8) sea mayor o igual ay'. Como y' es igual
a f(x") y [ es una funcion creciente, la distancia es el maximo 8 dc forma que x'/d sea mayor
o igual a x". Por tanto D'(x'y') es igual a x'/x’.

La funcidn de distancia caracteriza completamente la tecnologia. En particular se puede
notar que D'(x'y")=1si y s6lo si (x'y') se encuentra sobre la frontera (es decir sobre la funcién
de producci6n), y es mayor que 1 si (x'y') pertenece a S, o sea se produce con ineficiencia,
se usan mas insumos que los necesarios de acuerdo a la tecnologia disponible.

En forma analoga, se puede definir la funcion de distancia del producto:

(54) d'(x',y) = minimo A [(x',yYA) € §°

Es decir, mide la distancia entre la cantidad de producto obtenido por la empresa, y', y la
cantidad maxima que puede obtener dado el nivel de insumos utilizados, x'. Utilizando la
funcién de produccion, podemos reescribir la funcién de distancia como:

(55) d*(x"y" = minimo A | f(x") 2 y'[A

Se puede notar que d'(x'y') =1 si y sélo si {(x'y") se encuentra sobre la funcién de produccion,
y es.menor quc 1 si se produce con incficiencia.

2. El Indice de productividad

Es posible definir dos aproximaciones a la medicién de los cambios en la productividad:
usando las funciones de distancia de los productos o las funciones de distancia de los insumos.

El indice de productividad de Malmgquist basado en el producto y tomando como
: referencia la tecnologia de la empresa j es:
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. f(xk
(36) m’(xj’xk,y],yk) = M
d/(x,y

El grafico 2 ilustra esta aproximacion, para el caso de una empresa que utiliza un Ginico
insumo y obtiene un solo producto. Se supone que entre el momento j y el momento k se
produce un cambio tcenolfgico que traslada la funcion de produccion de ) a f,. Suponiendo

Grafico 2

ademas, para simplificar, que la empresa produce sin:problemas dc cliciencia, d'(xy’) =1, el
indice dc produclividad basado cn ¢l producto respcclo a la tecnologia cn cl momcnlol queda
determinado por; - .

57 m/ =d/ (x%,y%) = minimo X [f/ (x}) sy*/ A

Como P( x*) = )°, catonces A = y*/)°, mide la distancia entre ¢l producto obtenido en
el momento k, y*, y ¢l méaximo produclo que podria obtenet con Ia teenologia del momento
j utilizando la cantidad dc insumo x*, y°. En esle caso m’ es mayor que 1 (pues y* es mayor que
¥%), lo que indica quc se produjo un crecimiento en Ia producllvxdad

Un indice similar puede definirse usando como referencia la tecnologia de la empresa

k. Para evitar la eleccion de un punto de referencia arbitrario, Caves et al. (1982) proponen

utilizar como indice de productividad la media geométrica de los dos indices basados en el
producto.

1

(58) m(x,xkyl,yh = (mim* = dahyh dietyh

ey draly))

Analogamente podemos definir un indice de productividad basado en los insumos:
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fy g son ambas funciones translog homogéneas, (ii) los productores maxmuzan beneﬁcxos y
(iii) el progreso técnico es "neutral”. '

2. Elindice [deal de Fisher

Un desarrollo similar se pucde realizar para obtener una medida de la PTF usando el indice
Ideal de Fisher, a partir de- funciones de produccién y dc requerimicntos de insumos,
cuadraticas homogéneas

SUR f@ = EZ% 2
li=1j=1
MM 2
(51) 80) = YE Y by,
[: =

donde a;=a; y by=b; (cn términos matriciales, las matrices de coeficientes A y B son
simétricas). ', ’

Bajo el supuesto de que los valores observados de (x,y) cn 1=0,1 son soluciones de
problemas de optimizacidn en cada periodo, se puede demostrar que ¢l indice ldeal de Fisher
es exacto para funciones cuadraticas homogéncas'’/.

D. UNA APROXIMACION ECONOMICA DIFERENTE: EL iNDICE DE MALMQUIST

Al analizar la aproximacion econémica a los nimeros indiccs, sc plantcaron dos indices
tedricos de cantidades: el indice implicito de Koniis y el indice de Allen. Ninguno de los dos
indices cumple la propiedad deseable de homogeneidad en las cantidades. Sin embargo existe
un tercer indice tedrico que cumple con esa propiedad: el indice de Malmquist.

La tecnologia de produccién (o la funcion de preferencias en la tcoria det consumidor)
puede ser representada por varias funciones alternativas. Las formas més comunes de
caracterizarla son la funcion de produccion y la funcion de costos. Se dice cntonces que ambas
funciones son duales pues describen igualmente bien la tecnologia de una empresa (bajo
ciertas condicioncs de regularidad se puede obtener la funcién de produccion a partir de la

o 7/ Diewert (1976) demuestra que los indices de cantidad de media cuadratica de orden
r son. indices exactos de las funciones de media cuadratica dc orden r. El mdlce ideal de
Fisher cs un caso particular de cste tipo de indices para r=2. '
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funcidn dc costos). La funcion de distancia o deflacién s otra aproximacion dual de la funcion
dc produccion, por la tanto pucde utilizarsc también para caracterizar la tecnologia’®/.

Malmaquist, cn el contexto de la teoria del consumidor, proponc construir indices de
cantidades como ratios dc [unciones de distancia., Moorstecen aplicando dicha idca en el
contexto de la teoria del productor, sugiere construir un indice de cantidades de insumos
suponicndo que la estructura de produccién no varia entre periodos. Caves, Christensen y
Diewert (1982), desarrollan la idca de la distancia de- Malmquist pcro lcvantando dicha-
restriceion, de esta forma el método dec Malmquist se vuelve.adccuado para la definicion de
un indice de productividad.

La definicion del indice de cantidad de Malmquist no requicre el supuesto.de
comportamicnto optimizador, por tanto.la ventaja de este indicador con respecto a fos
antcriores rcficre a que ésle logra desagrcg,ar en:sf mismo el efecto progreso técnico y el
cambio en la eficiencia técnica.

1. L;a {uncién dc distancia

Considerando x=(x,..xy), el vector de insumos; y. y=(y,..y) ¢l vector de productos;la¥
tecnologia dc produccion se representa por S'= {(x'y") tal que con x' s¢ pucda produciry'}. La
funcion de distancia dc Yos insumos sc define como:

62) - D(x', y) = mdximo b | (x5, y) € §*
donde 8 ¢cs ¢l maximo lactor por ¢l cual cs posible dividir los insumos de forma de obtener
el nivel de produccidn ¥, por tanto mide la "distancia” entre la cantidad dc insumos que usa

la empresa (x') y la cantidad minima quc podna usar para oblcnu esc mismo nivel de
producto,. ; TR , : . ,

La frontera de este cspacio de combinaciones de pr()ducci(’)n factibles, $', esta dada por
la_funcién de produccibn, que representa los -puntos,de-méaximo.: pmducw que se puede
obtcncr dado el nivel de insumos (o el minimg de insumos: que se puede usar. ‘dado el nivel
de' producto) con la tecnologia disponible en. el mamenm t-De fesle mnsdi(y la funao‘n de
distancia también se puede definir como: B TR TR AT SR P R : S

3 D'(x"y") = mdximo & /f‘(x'/b) 2, y_

En otras palabras, ¢l vector de insumos de rcfcrencxa para mcdmr }a d:qtanua 'se! cncuemra
sobre la funcidén de produccion. . Cre i

'8/ Para un analisis dctallado de las distintas aproximaciones duales y las condiciones de
‘regularidad necesarias, ver ¢l trabajo de Dicwert (1978) “Duality approaches to mlcrocconomxc
theory" incluido en Essays in Index Number Theory, Volume 1, 1993. :
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. 1
9 M(x/,xtyl,y% = yMIM* = DiGhyh Drahyh [z
D/(x!,yhy D*xi,y%

Ambos fndices de productividad coinciden solo en ¢l caso dc rendimicntos constantes
a escala. En presencia de rendimientos crecientes o decrecientes a cscala ambos indices
dificren en un término quc se relaciona con los pardmetros de escala (Caves et al.). Por
ejemplo en presencia de rendimientos crecientes a escala la distancia medida en los insumos
es menor que la distancia medida en los productos, dado que un incremento de los insumos
implicara un incremento mayor en los productos.

El indice de productividad de Malmquist propuesto es un indice tedrico. Su utilizacion
requiere el conocimiento de la funcion de distancia la cual no es directamente observable.
Como vimos al analizar la aproximacién econémica una solucién es trabajar con indices
exactos. Caves et al demuestran que los indices de Torngvist son exactos para la media
geométrica de los indices de Malmquist, bajo supuestos similarcs a los vistos en el punto
II1.C.1, es decir funciones de distancia translog, eficiencia técnica, rendimientos constantes a
escala y cantidades de insumos y productos observados solucién de problemas de optimizacion.

Diewert (1992) demuestra que el indice de Fisher es también exacto para los indices de
Malmquist.

Fare, Grosskopf, Norris y Zhang (1994), plantean que el indice propuesto por Caves
ct al (1982), permite desagregar cl crecimiento de la productividad en 2 componentes: cambios
en la eficiencia técnica y cambios en la tecnologia’®/.

drilyh diatly ) diedy) [
d'(x',y') dl'l(xt*l’yhl) d"'(x’.y')

(60)

1+l

El primer término representa cl cambio en la eficiencia. Recordando que d'*'(x 'y
se puede interpretar como la eficiencia con que produce la empresa en el momento t+1, y
d'(x'y") como la eficicncia de la produccion en el momento t, el coeliciente da un indicador

del cambio en la eficiencia en la produccién. Un cociente mayor que 1 indica una mejora en
el nivel de eficiencia de la produccion.

El término entre corchetes se interpreta como un indicador del cambio técnico.
Considerando que d'(x'*'y'*") mide la "distancia” de (x'*'y'*') a la funcién de produccién del
periodo t y d'*'(x**'y"*") mide la "distancia” desdc el mismo punto a la funcién de produccién
del perfodo t+1, su cociente recoge el desplazamiento de la funcién de produccién entre
ambos periodos. El cociente d'(x'y")/d'"*!(¥' ") mide ese mismo desplazamiento tomando como
referencia el punto (x'y'). Por tanto la media geométrica de ambos cocientes proporcionan una

medida del desplazamiento de la funcién de produccion, el que se puede identificar con el
cambio técnico. '

¥/ Al trabajar con datos por pais, la técnica construyc una {roatera mundial: la
aproximacidn dc un pafs a la frontera cs sedial de un proceso de carching up, los movimientos
de la frontera causados por los datos dc un pais reflcjan ¢l cambio téenico o "innovacién”.
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IV. LA ESTIMACION DE UN iNDICE DE PTF
A. UNA APLICACION EMPIiRICA: LA METODOLOGIA DEL BLS

En lo que sigue, se discuten las posibilidades de aplicar una metodologia similar a la de la
Oficina de Estadisticas Laborales (BLS) de Estados Unidos para calcular la PTF para la
industria uruguaya en su conjunto y para su desagregacion a 2, 3 y 4 digitos de ta CIIU.
Como se plantea en los trabajos de la BLS, el objetivo debe ser construir series en un marco
conceptual consistente, que proviene de la teoria microecondmica de la empresa. La idea de
este marco es evitar supuestos restrictivos en la agregacion de las variables.

Esta Oficina es una de las principales fuentes de estadisticas laborales. A sus
estadisticas de productividad parcial del trabajo ha ido agregando las estimaciones de la
productividad multifactor o PTF. El indice se definfa en un principio como el cambio anual
en el producto, medido por el Valor Agregado, por unidad combinada de capital y trabajo.

Recientemente el BLS ha publicado estadisticas de productividad multifactor con una
nueva metodologia. El nuevo indice denominado KLEMS extiendc los insumos considerados,
incorporando ademas de capital (K) y trabajo (L), energia (E), materialcs (M) y servicios (S).
Con esta nueva deflinicion el producto es medido a través del Valor Bruto de Produccion.
Como se sefiala en la propia publicaci6n, las ventajas de este nuevo indicador sobre el anterior
son: permite una mejor medida de los avances en la eficiencia productiva, pues capta las
economias en ¢l uso de materiales y otros insumos; se relaciona directamente con el precio
del producto (el precio con el cual la empresa compite con otra) y no con un "defiactor
implicito del valor agregado”; y, por dltimo, provee un mejor entendimiento del uso de los
factores primarios desde que toma en cuenta su relacién con todos los precios y cantidades
de los insumos.

El uso del VAB en muchos de los trabajos empiricos, ha sido justificado teéricamente
segn Diewert (1978) con la utilizacion de dos supuestos alternativos®/. Una opci6n, que
evita la realizacion de supuestos restrictivos sobre Ia forma de la funcién de produccion, es
asumir que los precios de los productos e insumos intermedios varian proporcionalmente, en
cuyo caso el valor agregado nominal deflactado puede usarse en sustitucion del producto real.
Otra alternativa es suponer que la funcién de produccion agregada cumple
f(K,L,M) = g[h(K,L),M], donde h(K,L) es el valor agregado real y M es el vector de insumos

intermedios. Este supuesto de separabilidad implica fuertes restricciones sobre las elasticidades
parciales de sustitucion.

Como sostiene Diewert ambos supuestos parecen poco probables. En el primer caso
la evolucién del precio de la encrgia ¢s un ejemplo importante de no cumplimiento de la
proporcionalidad. En el segundo, si esa condicién se cumple la elasticidad de sustitucion entre

energia y cualquier bicn de capital o tipo de trabajo dcberia ser la misma. Esta restriccién -«

parece poco probable pues, por cjemplo, cs esperable quc la cnergia y cicrtos scrvicios de
capital sean complementarios y por tanto tengan elasticidad de sustilucion negativa mientras

¥/ Ver "Hick’s aggregation theorem and the existence of a real value added function”, E.
Diewert, 1978, incluido en Essays in Index Number Theory Volume 1, 1993."
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quc la encrgia y los trabajadores no calificados sean :sustitulos 'y por tanto presenten
elasticidad dc sustitucion positiva. Este autor plantea que muchos de los estudios
probablemente presenten sesgos por el tratamiento inadecuado de la cncrgia, llegandose a
preguntar incluso cuénto del "residuo’ es debido al uso injustificado del valor agregado.

Elindice de productividad calculado por la BLS es un indice de Térngvist "encadenado”.
- El.encadenamiento (chain-linking) refiere a-la: opmén de rcaledlar la variacitn - del tndice
respecto al afio inmediatamente anterior y tonstruit* por-tants la variacion:En un pétiodo
_.utilizando los indices intermedios. La otra alternativa para-ta constrisecion de ‘séries con‘indices
 bilaterales es ¢l método de la "base fija" que.implica el-caldulo ‘del indicé de “éadd ‘afio
comparandolo sicmpre con un mismo. afio 'base?/; v'La celeccidn s del método - del
encadenamiento tiene la ventaja que evita la dificultades de log indices' de "base [fija" débido
a la invencion de nucvos productos y la obsolescencia de otros cuando sc comparan periodos
. largos. Dicwert argumenta también- que la - utilizacién del: cmadc,11aﬂncn\0~ reduce las
_disgrepancias cntre las series construidas con dlqllntnmnumcr()s Imfhc

1.

Existen dos alternativas para medir: ¢l producto: segiin séa ‘el mchcc (,lq,ldn ‘Enel caso del
indice de PTF clasico (considcrados solamente:trabajo 'y ¥ capitaly o pmducm se debe medir

. con ¢l Valor Agregado Brulo a precios constantes, ‘mtcnlrdﬁ quepara un indied’ Upo KLEMS
-la variablc a considerar cs ¢l Valor Brulo dc Produccnén a pr(,cms comlanlcs / R

ACRE

i Laforma mas hahnual dc c<l1macmnfdcl‘VAB a‘precios constantes cs como resultado
::de una doble deflacion: la diferencia- entre:el VBP y'los insumos; airitids a precios constantes.
- Para-el caso de la industria uruguaya se pueden obtenér ambas series (VBP'e insumos) dela
Encuesta Industrial Anuval (EIA) realizada por el INE, y como deflactores 's€* dispone del
Indice dc Precios Mayorista (IPM) elaborado por el BCU y de un Indice de Precios de
Insumos elaborado por Picardo y De Ledn?/.: Para la‘segunda opcidn ck procmc\o se mide
a lravés del VBP dc la- ElA dcﬂaclado p()r cl IPM -

3.

La mayoria de estas fuenlcs permn(en oblener da(o% dcsagrcg,adoc a nivel de rama 4
digitos dc la CITU. Por lo tanto se clige este nivel de desagregacién como biase para ¢l ¢ilculo
del indice dc cantidad agregado, dc toda la industria o :a “nivcl de division {2 digitos),

2/ Una tereera aliernativa para la construccién dc scrics cs ¢l uso de indices
multilateralcs, que toman cn cuenta la informacian dc todo ¢l periodo para cl céleulo del
_-indice en cada afio (ver Diewert, 1993). Los indices multilatcrales-han merecido recientemente
. .mayor atencion como forma més adccuada dé calcular indices tn u.ludms inter nduondl(,x(vu

por ejemplo Caves, Christensen y Dicwert, 1982).

22/ Al usar variables dellactadas por un-indice de prccms, s¢ csta-utifizando un' md:ce; de
cantlddd implicito que, como sc definié antes, cs el que se obtiene de dividir ¢l valor entre el

indice de precios.

- B/ Trabajo presentado en el seminario "La industria“ante’la apertura’ orgamzado por el
Departamento de Economia de la Facultad de Ciencias Sociales; 1994.
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IV. LA ESTIMACION DE UN iNDICE DE PTF
A. UNA APLICACION EMPIRICA: LA METODOLOGIA DEL BLS

En lo que sigue, se discuten las posibilidades de aplicar una metodologia similar a la de la
Oficina de Estadisticas Laborales (BLS) de Estados Unidos para calcular la PTF para la
industria uruguaya en su conjunto y para su desagregacién a 2, 3 y 4 digitos de la CIIU.
Como se plantea en los trabajos de la BLS, ¢l objetivo debe ser construir scries en un marco
conceptual consistente, que proviene de la teoria microecondmica de la empresa. La idea de
este marco es evitar supuestos restrictivos en la agregacién de las variables. '

Esta Oficina es una de las principales fuentes de estadisticas laborales. A sus
estadisticas de productividad parcial del trabajo ha ido agregando las estimaciones de la
productividad multifactor o PTF. El indice se definfa en un principio como el cambio anual
en el producto, medido por el Valor Agregado, por unidad combinada de capital y trabajo.

Recientemente el BLS ha publicado estadisticas de productividad multifactor con una
nueva metodologia. El nuevo indice denominado KLEMS extiende los insumos considerados,
incorporando ademas de capital (K) y trabajo (L), energia (E), malcriales (M) y servicios (S).
Con esta nueva definicién el producto es medido a través del Valor Bruto de Produccién.
Como se seiiala en la propia publicacion, las ventajas de este nuevo indicador sobre cl anterior
son: permite una mejor medida de los avances en la eficiencia productiva, pues capta las
economias cn el uso de materiales y otros insumos; se relaciona directamente con el precio
del producto (el precio con el cual la empresa compite con otra) y no con un “deflactor
implicito del valor agregado”; y, por tltimo, provee un mejor entendimiento del uso de los
factores primarios desde que toma en cuenta su relacién con todos los precios y cantidades
de los insumos.

El uso del VAB en muchos de los trabajos empiricos, ha sido justilicado tedricamente
segin Diewert (1978) con la utilizacién de dos supuestos alternativos®/. Una opcion, que
evita la realizacion de supuestos restrictivos sobre la forma de la funcidn de produccién, es
asumir que los precios de los productos e insumos intermedios varian proporcionalmente, en
cuyo caso el valor agregado nominal deflactado puede usarse en sustitucion del producto real.
Otra alternativa es suponer que la funcién de produccion agregada cumple
f(K,L,M) = g[h(K,L),M], donde h(K,L) es el valor agregado real y M es el vector de insumos
intermedios. Este supuesto de separabilidad implica fuertes restricciones sobre las elasticidades
parciales de sustitucion.

Como sostiene Diewert ambos supuestos parecen poco probables. En el primer caso
la evolucion del precio de la energia ¢s un ejemplo importante d¢ no cumplimiento de la
proporcionalidad. En el segundo, si esa condicion se cumple la elasticidad de sustitucion entre
energia y cualquier bien de capital o tipo de trabajo deberia ser la misma. Esta restriccién -
parece poco probable pues, por ejemplo, es csperable que la encergia y cicrtos scrvicios de
capital sean complementarios y por tanto tengan clasticidad dec sustitucién negativa mientras

2/ Ver."Hick’s aggregation theorem and the existence of a real value added function", E.
Diewert, 1978, incluido en Essays in Index Number Theory Volume 1, 1993.
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quc la cncrgia y los trabajadorcs no calificados sean -sisstitutos y por tanto presenten
elasticidad de sustituciéon positiva. Este autor plantea que muchos de los estudios
probablemcntc presenten sesgos por el tratamiento inadecuado dc la encrgia, Hegdndose a
preguntar incluso cuanto del “residuo” es debido al uso injtistificadé+del valor agregado.

El indice de productividad calculado por la BLS es un indice de Térngvist "encadenado”.
El encadenamicnto (chain-linking) refiere a la opcion de calcular” “vatiacion’ del’ tdice
~ respecto al aifio inmediatamente anterior y construir ‘portanto la v ¢i6n ‘en’ uit penodo
. . utilizando los indices intcrmedios. La otra alternativa para la constfucéion dc’séries con indices
 bilaterales es cl método de la "base fija" que implica el caletld del” indite 'de ‘cada aiio
. comparandolo siemprc con un mismo afio base?/: Laeleccion del ‘méiods del
encadenamicnlo tiene la ventaja que evita la dificultades de los indices de"Base fija* débido
a la invencién de nucvos productos y la obsolescencia de otros cuando sc comparan periodos
_largos. Digwert argumenta también que la utilizacién dcl cncdden’amlcnto educc las
wduu(;panuds entre las series construidas con dmtmtm naimeros indicds: ™ ' o

1. El problcma de la cstimacion del producto

Existen dos altcrnativas para mcdir cl producto segin sea ¢l indice clegido. En ¢l caso del
indice dc PTF clasico (considcrados solamente trabajo y capital) ¢l producto se debe medir
con ¢l Valor Agregado Bruto a precios constantes, micntras que para un indice tipo KLEMS
la variable a considcrar cs ¢l Valor Bruto de: Pmduccmn a precios u)nqtdnlu”/

La forma més habitual dc cstimacion del VAB a precios constantes cs como resultado
_ de una doble deflacion: la diferencia entre €l VBP y'los insumos, ambos a precios constantes.
Para el caso de la industria uruguaya se pueden obterier ambas series (VBP e msumos) de la
Encuesta Industrial Anual (EIA) realizada por el INE, y como deflactores sc dispone del
Indice dc Precios Mayorista (IPM) elaborado por el BCU y dc un Indice de Precios de
. Insumos elaborado por Picardo y Dc Leén?/. Para la ﬂcgunda opuon cl proc-uuo se mide
.. través del VBP de la EIA dcﬂaclado por cl lPM :

o La mayoria de eslas fuenlcs permllen obtencr datos’ de%ag,rcgadoe a nivel . e rama 4
‘;.,dxgllos de la CHU. Por lo tanto se clige estc nivel de desagregacion coftio base para el ca ulo
_dcl indice de cantidad agregado,. de loda Ia mduslna o a"mvd dc dl ’ :

#/ Una tereera allernativa para la construccion dec serics s ¢l uso de indices
multilaterales, que toman cn cuenta la informacién de.todo ¢l periodo para el célculo del
indice en cada aito (ver Diewert, 1993). Los indices multilatcrales han merecido recientemente
" mayor atencién como forma mas adecuada de caleular indices cn estudios inter nau(mdlcs (vu
por ejemplo Caves, Christcnsen y Dicwert, 1982).
2/ Al usar variablcs dcﬂacladas por un indice de precios, sc esta utilizando un indice de
cantidad implicito que, como sc definié antes, cs el que se obticnce de dividir ¢l valor entre cl
indice de precios.

3/ Trabajo presentado en el seminario "La industria ante la apcrtura orgamzado por. el
Departamento de Economia dc la Facultad de Ciencias Sociales, 1994. :
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considerando que la desagregacion es suflicientemente representativa de una produccién
homogénca. Si para obtener el fndice de cantidad a nivel mas agregado simplemente se suman
los valores deflactados a 4 digitos se obtiene un indice de cantidades dc base fija. Esto se
puede demostrar como sigue, donde Q' es la cantidad agregada obtcnida como la suma de las
cantidades por rama 4 digitos Q',

@D % & @

et gt ozt xo

1

multiplicando para cada rama cntre Q"';/Q"',, obtenemos

R t ¢ -1 t -1
“ AR R T T R
Q ., Qtl :EQ‘ Qn EQ(

por lo tanto s¢ pucde ver que el indice de variacién de la cantidad agregada Q'/Q"! es igual
al promedio ponderadp de los fndices de cada rama 4 digitos, con las ponderaciones tomadas
en el afio base (1-1). Para evitar las restricciones de un indice de base fija, los valores
agregados se obtendran usando la formula de agregacién de Tornqvist, es decir la suma de

los indices a 4 dng,ltos utilizando como ponderacién el promedio de la participacion de la rama
en ambos perfodos. :

Eliminaci(’)n de impuestos indirectos y subsidios. La medida correcta de la variacion del
producto deberia eliminar los cambios que se derivan de los impuestos y subsidios, que se
encuentran incluidos en el VBP. Lamentablemente no se dispone en la EIA de los datos de
los impuestos y subsidios para ¢l periodo anterior a 1988, la que si esta disponible con la
nueva encuesta que se realiza a partir de dicho afo. . :

Transacciones intra-sector. Cuando un establccimiento provee de insumos a otro
establecimiento de la misma industria, se produce una doble contabilidad dc los datos con los
gue sc construyc la medida de productividad KLEMS: las transaccioncs centre establecimientos

de la misma industria aparccen en igual magnitud en el numerador (producto) y en el
denominador (insumos).

Para cvaluar cl efecto de la doble contabilidad en la medicion de la PTF se puede
analizar el siguicnte cjemplo sencillo. Supongamos un sector con empresas totalmente
integradas.que obtienen un producto (y) utilizando trabajo (x;), capital (x;) y materia prima
(x,). En este caso ¢l cambio en la PTF se puede calcular como:

63) PTF®
. PTF*

X% Xere X%

=Y.t
y Yx  Yx Yz

Si en cambio. el sector se compone de 2 tipos de empresas una de las cuales a partir de la
materia prima elabora un bien, x,, que es insumo intermedio para el segundo tipo de empresas
que elaboran el bien final, cn cste caso el producto del sector se compone por la suma del
bicn final y dcl bicn intermedio. Por lo tanto el cambio en la PTF sc calcula como:
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(64) PIF _ Y y ., X, X X xL‘h,X,K’ xx " .—Xl‘{'x‘l‘_ Xz %
PTF  Y+X,y Y+X,x, Y+X, xL" Y+X xx WYX, x, Y+X X,

(65) PTF Y Y)')__X_Lfé ,X XK~XX1

PTF  Y+X,|Yy “¥Yx ‘Yx, Y

Dc csta forma, al incluir las transacciones intra-sector, la medida de la productividad
depende del grado de integracion vertical que presente el sector. $i este cambia en el tiempo,
introducira un sesgo en las terdencias que se obtengan del crecimicnto de la productividad
(menores grados de integracion vertical dentro del sector provocan reduccion en la medida
de la productividad).

:

El BLS propone eliminar de las' med das dcl producto y de los insumos lo que
corresponde a transacciones mlraseclonalcs ‘denominando a la medida asi obtenida PTF
"sectorial’ - (PTF’). Por ulumo es ortanle notar que, climinar las transacciones
intrasectoriales implica una nocion de producto que depende del’ ‘Hivel de agregacmn sectorial
bajo estudio. Esto le otorga una racionalidad al uso de medidas basadas cn cl valor agregado
para los sectorcs mas agregados, mientras sc cxpande el conjunto de insumos consnderado
cuando se csiudlan scctores a menor nivel de agregacion.

”En’c’l ¢aso uruguayo esta correccién no cs posible al no disponcrse de scries sobre Tas
transacciones intrasceloriales, aunque si es posible, para cl propio INE, discriminar los
insumos que el secctor compra a empresas del mismo scctor dada la informacion solicitada en
¢l formutario de ta encucsta.

2. El'problema de la estimacién de los servicios de los factores

EI insumo de Ldpllal s¢ dcﬁnc como |0§ servxcxos del conjumo dc, amvm fmu)s Un conccplo

stock mcdldo en umdadcs de eﬁcncncxa La ‘medlda dcl capllal producu ’nmphca ‘u a

agregacxon de activos de distintas generaciones, lo cual requicre datos histéricos . d 'lé
inversién y una funcién de "edad/eficiencia” que describe la oferta de servicios de ¢cada activo
en funcion de su edad.

El stock productivq de cada tipo de activo es calculado utilizando ¢l método del
inventario permanente, por el cual el stock al final de un periodo es igual a la suma ponderada
de todas las inversiones pasadas Las pondcracmneq estan dadas por la funcién de eficiencia
que mdlca la cantidad dc servicios que provee un aclwo de una edad dada respecto a los de
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una activo.nuevo del mismo tipo®/. El uso de funciones de eficiencia implica asumir que
-los servicios de un tipo particular de capital son funcién de su cdad y qne la funcién no
depende de ningiin otro factor y es fija en el tiempo.

Como la serie de stock productivo es una estimacién "fechada” a fin de afo, incluye
todos los-cambios ocurridos durante ¢l afio. Estos cambios no ticnen un (otal-impacto sobre
el producto del afio en cuesti6n, por tanto la BLS adopta como medida del insumo de capital
la media aritmética del stock del afio corriente y el stock del afo previo. Los servicios del
capital s¢ suponen son proporcionales a este promedio anual del stock productivo del capital.

Por iltimo la BLS agrega las estimaciones de los stocks productivos de cada tipo de
aclivo para obtencr una medida agregada del insumo de capital. La agregacion se realiza
usando la formula de Térngvist wtilizando como pondcradorcs el “implicit rental price” o "user
cost” {quc rclicjan la prO(lllLllVlddd margmal)

En cl caso uruguayo, |d mformacxon sobre inversion y capital cs cscasa. Para la
cconomia en su conjunto el BCU brinda el dato de la formacién bruta de capital fijo,
desagregada c¢n 3 tipos de activos: construccion, pIanlacioncs y maquinaria y cquipo. No se
dnponc de. ninguna otra fuente de datos sobre inversion en forma maés desagregada por sector.

El III Ccnso Econémico Nacional es una de las pocas [uentes de datos de stock de
capllal e inversion para la industria. De esta se puede obtener el stock de capital para las
ramas a 4 digitos, tanto a valores de mercado como a valores fiscales. Un trabajo reciente de
la CEPAL (1994) estima a partir dc los datos de importacion de bienes de capital una serie
de inversi6én en maquinaria y equipo a nivel de grandes divisiones y por rama 4 digitos para
la industria. Partiendo de la cstimacion del stock de capital que arroja ¢l Censo Econémico
de 1988 se construye una seric, por rama a 4 digitos, por el mélodo dc inventario permanente.

Utilizacién de capacidad instalada. Al ser ¢l capital un factor de produccion cuasi-fijo,
el servicio de capital utilizado en la produccién no es proporcional al stock productivo de
capital instalado. Una solucion es corregir la medicion del capital con datos de utilizacion de
la capacidad instalada. En el caso uruguayo eso no es posible dado que se dispone de
estimacioncs dc cste tipo s6lo para cl afio del Censo.

En el caso del factor trabajo, su scrvicio se identifica con ¢l nimero de horas trabajadas
por ¢l personal ocupado total. -

Nucvamente la fuente de informacion a nivel de la industria manufacturcra a 4 digitos
es la EIA. Sin cmbargo, ésta proporciona solo la cantidad de horas trabajadas por el personal
obrero y la cantidad total dc personas ocupadas, este diltimo abicrto cn obreros, empleados
y propietarios, socios o familiares. Al no preguntarse la cantidad de horas trabajadas por los

%/ Varias formas generales han sido utilizadas para representar esta funcién. Una forma
es la que usa el stock bruto que asume que los activos no pierden eficiencia durante su vida
atil al fin de la.cual expiran-abruptamente. Las otras 3 formas implican medidas del stock
netas de algund pérdida de eficiencia durante su vida dtil. La forma lineal nmphca la misma

pcrd;da de eficicncia cada afo. Upa forma concava supone una pérdida gradual al inicio y una
,:perdxda mis rapida lucgo. La forma convexa, a la inversa, reficja una pcrdnda mas rapida al
inicio de la vida ttil que luego se:desacelera.
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. empleados, no se dispone de la cantidad de horas totales trabajadas. Una aproximacién al
total de horas trabajado se pucde obtener asngnando un nlimero- de hOI’dS de trabajo promedio
a los empleados y propietarios, AR L R

B. ESTIMACION DE UN iNDICE DE PTF EN LA INDUSTRIA URUGUAYA

1. Antecedentesg:i. i s st TG0

Uno de los pocos calculos encontrados para Uruguay esel reah;-add por El’hs (1991) para el

conjunto dc la cconomia en base a datos del Banco Mundialiypara ¢l pericdo’ 1950-87. Los

resultados obtenidos indican que el reducido crecimiento det PBLen:dicho: periodo'(0:8% a.a.)

fue realizado en base al crecimiento del empleo (0.6%) v a la mejora cn la PTF (0.9%) que

compensaron la reduccion del capital en el pcnodo (-1.2%). No se:conocen emmac:ones de
~la PTF para la industria manufacturera uruguaya LU nmEr e G

En general sc ha ullll/ado cn cI analms de la mduqlna cl mdmadm' dc produchwdad
parcial del trabajo obtenido como el cociente entre ¢l indice de volumen fisico y el indice de
horas trabajadas por obreros (ambas.series claboradas por ¢l INE a:partir dc la Encucsta
Industrial Trimestral). Segin  cstc calculo la productividad del trabajo * ha- crecido
sostemdamcnle en los dltimos 10 anos, lo que podria cstar mduandn una mejora en la
_eﬁcxencxa del sector industrial. » :

L :‘ Erro (1994) analiza el efecto de las reformas recientes ¢n la producthdad de la mano
de obra. El trabajo encuentra, entre otros resultados, qué incrementos significativos de la
produccién por hora trabajada estin asociados tanto a dmamlsmo exportador como al
, -dinamismo dc las 1mp0rtacnones

2. Mectodologia y fuentes ..~

Se calculan los indices de productividad parcial y la PTF para el conjunto del sector industrial
usando el indice de Torngvist. Sc utilizan para ello las serics:por rama.a-4-digitos, de VBP,
VAB, Cl'y perqonal ocupado de la Encuesta Industrial Anual claborada;por <t INE; ylaserie
de stock de maquinaria y equipo estimada en Torello (1994). El VBP cs deflactado por el IPM
y el VAB a precios constantes cs obtenido por el método de la“doblc. deflacién®, como la

_diferencia cntre el VBP deflactado por el IPM y el Cl deflactado por. ¢k indice-de precios de

“insumos elaborado por Picardo y De Le6n. Las series de VBP, VAB y Cl ‘para ¢l conjunto
de la industria son obtenidas a parlir de la agregacién de la informacion ‘a 4 digitos utilizando
el indicc de Torngvist. En el caso del personal ocupado y del capital, los agregados se
obtuvicron por la suma directa de las serics a 4 digitos?/.

%/ En el caso del personal ocupado y del stock .de capital sc opté por realizar la
agregacién a través de una suma directa de los datos de:las ramas a 4 digitos, lo que implica
. el supuesto de que ambos factores son homogéneos al interior de la industria. En el caso del
" consumo intermedio se opt6 por agregar con el fndice de Térnqvist pues se consxder() que fa
rama a 4 digitos brindaba una buena distincién por tipo de consumo.

40




La participacion del capital en el ingreso se calculé como unc menos la participacién
del trabajo en un caso y menos la participacién del trabajo y los insumos cn el otro. Esta
forma de calculo implica utilizar la correccidn propuesta por Hulten para el caso de un factor
cuasi-fijo (en este caso el capital). La validez de esta correccién depende de la cxistencia de
rendimientos constantes a.escala (ver punto 11.B.2).

La informacién disponible permitid cubrir el periodo 1982-1992 dado que las series de
precios y de stock de capital a 4 digitos llegan hasta este Gltimo afio. El conjunto de la
industria excluye la rama 3530 (refineria de petrdleo) asi como algunas ramas que presentaron

dificultades en la informacion, las que representan aproximadamente cl 6% del VAB y del
empleo entre 1988-1992%/.

De esta forma se estimaron 4 indicadores de productividad: dos indicadores de
productividad parcial del trabajo, produccién por persona ocupada (VBP/L) y de valor
agregado por persona ocupada (VAB/L), y dos indicadores de PTF, uno a partir del VAB y
del capital y el trabajo (KL), y otro con el VBP y capital, trabajo y consumo intermedio (KLI).

Las estimaciones realizadas sc considcran preliminares pucs admiten la mcjora en el
calculo de algunas dc las series. Entre las mejoras posibles a introducir se encuentran: i) el
calculo y estimaci6én de los impuestos indirectos netos de subsidios que permitan una mejor
estimaci6én del valor bruto de produccién y el valor agregado a costos de factores. Para el
célculo de la participaci6én de los factores en la produccién o el valor agregado se trabajé con
una participacion fija de los impuestos para todo el periodo (20% sobre ¢l VAB y 8% sobre
el VBP); ii) la desagregacién del consumo intermedio en componentes méas homogéneos, por
lo menos como lo presenta la BLS en encrgia, servicios y materias primas, que permitan una
deflacién mas rigurosa asi como una -mejor interpretacién de los cambios cn la TFP; iii) una

. estimacién de las horas trabajadas por el total del personal ocupado cs dccxr incluyendo las
horas lraba]adas por los cmplcados. :

Por otra parte las cstimaciones de los niveles de produccidn y de utilizacién de insumos
.y factores en el periodo refieren a cambios en términos recales, los que no necesariamente
reflejan cambios en la calidad de los mismos, para lo cual seria nccesario estimar las

cantidades de insumos y factores en unidades de eficiencia (tal como fuc planteado en el
punto 1L.A 2).

%/ Las ramas excluidas son: conservas de [rutas y legumbres (3113), aceites (3115),
. molinos (3116), raciones (3122), otros articulos ‘de papel (3419), vidrio (3620), metales no

ferrosos (3720), herramientas manuales (3811) reparacu’m de barcos (3841) y equipos
cientificos (3851).
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. 3. La productividad: parcial :del ttabajo

: b Grificed Tt i
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Los, calculos de productividad habitualmente manejados reficren a estimaciones de la

. productividad parcial del trabajo, calculados a partir de las series de indice de volumen fisico

(IVF) y del indice de personal obrero ocupado (IPO) o de horas trabajadas (IHT) por los

obreros. La cvolucidn de los indices asi claborados mucstran um crecimiento de la

_productividad cn cl periodo 1982-92 de un 24.5%, equivalcnte a una tasa dc 2.2% a.a., que si

. ..+..bien gs.relativamente persistente desde 1983, es explicado principalmente por el crecimiento
- acclerado cn los Gltimos 3 afios (7.3% a.a. en 1989-92)7/. '

: 7/ La actualizacion de las series hasta 1995 permite comprobar que la productividad
aparen(e del trabajo. se mantuvo estable en el periodo. 1993-94 a los niveles de 1992'y que
. tuvo un aumento significativo ¢l dltimo afio (15%) lo que redondea un crecxmlcnto aun
ritmo acelerado, 6.6% a.a., para el perfodo 1989-95.
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Grifico 4 Gralico 5
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El comportamicnto del empleo (Gréfico 4) y de la produccion (Gréfico 5) permiten
rceonocer dos periodos: entre 1983 y 1987 la productividad del trabajo crece en ¢l marco de
una recupecracion de la actividad industrial que implicé un incremento de la produccion
superior al dcl cmpleo, a partir de 1988 el crecimicento del producto se detiene ¢ incluso
desciende Icvemente acompaiiado por, una fuerle caida del emplco que determina que la
productividad del trabajo continde crecicndo.

Si bien ¢l crecimicnto de la productividad aparente cstaria indicando un proceso de
importantc mcjora en la cficicncia del trabajo en el sector industrial, se ha planteado que el
incremento de este indicador estaria reflejando también la incidencia de otros fendmenos.
Respecto al primer periodo se ha argumentado que el crecimiento de la productividad parcial
ha sido explicado en parte por un incremento en la utilizacion de la capacidad instalada. En
este sentido, segin estimaciones de Torello (1993) la capacidad ociosa para cl conjunto de la
economia en el periodo 1982-84 promedi6 un 20% reduciéndose a casi un 8% en el periodo
1985-89 y alcanzando casi la utilizacién plena en el periodo 1990-92%/. Por otra parte, se
ha sugerido que cl crecimiento entre 1989 y 1992 puede responder a otras razoncs, tales como
la tercerizacion de actividades y la incorporacién de insumos con mayor elaboracién. Al
respecto debe tenerse en cuenta quc al utilizarse un indicador basado en la produccién (IVF)
los incrementos cn el consumo intermedio se recogen como mcjoras en la productividad.

el Correé[iénde a estimaciones de la capacidad instalada o producto potencial de la

economia a partir de un modelo agregado y utilizando como método de estimacién la
programacion lineal.
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Grafico 6 Cooal
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‘ Para intentar distinguir cstos fcnomenos €8 n(:cesarm construir-;un. indicador .de
produclmdad del trabajo basado en ¢l valor agregado:-En ¢l Gralico 6: sé presentan ambos
indiccs de productividad parcial del trabajo construidos usando las series de produccion y
empleo claboradas cn cl presente trabajo. . El. mdl(:e VBP/L es: conceptualmcnic Slmlldl‘ al
“indicador mas cominmente uuh/ad() IVF/IHT Sty e vty o .. «

El valor ag,rcgado por p(,rsmm ocupadd mueslra upa tasa dc crecimicnto anual similar
-a la.del valor bruto por persona ocupada hasta; 1987,-pero:a partir:de dicho afo la evolucién
de ambas scrics sc diferencia. Como sc pucde apreciar cn cl.€ralico 7 a partir de dicho aio
_sc produce una caida cn cl valor. agregado, industrial - que sc.exticnde hasta 1990,
_estabilizandose posteriormente, Esla caida del. valor agregado es significativamente ‘mas
. pronunciada quc la disminucion del valor bruto de-produccion.cn dicho periodo, operéndose
'L.por tanto una caida en ¢l porcentaje de valor-agregado respecto al valor bruto de produccion
(aproxnmaddmuuc un 10% cntre 1987 y 1988) manlcmendosc lucgo en estos niveles. 29/

R

?/ Segin los datos de la Encuesta Industrial Anual la participacion del VAB a precios
corricntes en ¢l VBP sc¢ redujo también aproximadamente:un:-10% cntrc ambos anos (paso
del 44.5% al 39.7%). Sin cmbargo a precios corricntes: a- partin: dc }‘)‘)0 ¢l 'VAB a
incrementado nucvamente sy participacion. _
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" Gréfico 7
EVOLUCION DEL VBP, CI Y VAB
. Indices 1982 = 100
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El crecimicnto del consumo intermedio y la reduccion del empleo gue se producen a
parlir de 1987 parecen estar respaldando la hipotesis de que ¢s en dicho periodo que se inicia
por lo menos uno de los dos procesos sehalados anteriormente, tercerizacion de actividades
y/o utilizacién de insumos importados mas elaborados. ’

Por iltimo se debe destacar que a partir del 90 tanto el valor agregado como el valor
bruto de produccién por persona ocupada muestran un importante crecimicento, obedeciendo
principalmente a la aceleracion en la caida del empleo a partir del 89. Segiin los datos de la
EIT csta tendencia se mantiene hasta 1995. '

4. La PTF

El indice dc PTF considerando capital y trabajo presenta un crecimiento mayor que la
productividad parcial del trabajo, considcrando el crecimicnto "punta a punta” de todo cl
periodo (ver Gralico 8). La PTF asi medida puede ser interprctada como la productividad del
lrdbdj() wrmg,lda por las variaciones de la cantidad de capital por trabajador o, lo que es lo
mismo, las variaciones en la intensidad de uso del factor capital (rccorddr ecuacion (7)).

El mayor crecimiento de la productividad global respecto a la productividad del trabajo
en el periodo 1982-87 se cxplica por una variacién negativa del capital por trabajador ¢n el
periodo. La importante reduccion cn la intensidad del capital, un 25%, sc explica por ¢lefecto
combinado del crecimicnto en ¢l personal ocupado y la reduccion del stock de capital. Vale
recordar que precisamente una limitacién de la serie dc capital es que no recoge las
variaciones en la utilizacion de la capacidad instalada, por lo que esa canda cn el qlock debid
compensarse e¢n partc por una mayor uso de la capacidad mslaladd : :
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Grilico 8
PRODUCTIVIDAD
fndices 1982 = 100
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Grafico 9

Entre 1987 y 1990 ambos mdlcadoreﬂ: . CAPITAL POR PERSONA OCUPADA
de productividad presentan una cvolucnon,. S . Indice 1982 = 100

descendente similar debido a la caida del

valor agregado. Los dos dltimos aios ] T
_considerados muestran un lmporlanlc as

‘crecimiento  de la produchvndad

espemalmcntc de la productividad del 90

trabajo lo que en gran parte obedece al

aumento del capital por persona ocupada B3 o N ey
(Grifico 9). El incremento de la relaciéon a0 '

capital-trabajo responde principalmente ala -

reduccién del personal ocupado y a una 75 e e g

disminucién en el ritmo de reduccién del A

stock de capilal, quc incluso crece en el /0158;-:!‘993 1964 1985 1966 1987 1GR3 1999 1990 1981 1992
ltimo aio.

El resultado que se obtiene cuando se considera entre los [aclores de produccion la
utilizacién de insumos intermedios es que la productividad global muestra un muy leve
crecimiento en todo el periodo (la tasa se ubica en un 0.4% a.a.). Ver Gréfico 10. Este
comportamicnto parcce estar cxplicado por un importante crecimicnto cn el consumo
intermedio, la relacion CI/VBP a precios constantes crece un 16% entre 1982 y 1987,
manteniéndosc cn ese nivel en los afios siguientes, lo que se puede deber a procesos de
Lereerizacion (sustitucion de mano de obra por. contratacién de servicios) o de incorporacion
de insumos importados con mayor grado de elaboracién sustituyendo capital y mano de obra.
El crecimiento en el consumo intermedio puede originarse también en un aumento de la
desintegracion vertical al interior del sector como se comenté en el punto 1V. A.
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Grifico 10
PRODUCTIVIDAD GLOBAL
indices 1982 = 100
140 | L U . e e s
130
120

110

100

g0

R r: ' [Pt e T T T T ' oy
1682 1A 19/ 1985 1986 1987 1988 1069 14 1991 19392

—m— Kl e KL

5. Productividad y cspecializacion

Para cl analisis dcl comp()rlamlcmo dc la productividad al interior dc la industria se parti6
de los ag,rupamnenlos utilizados en Torcllo (1994) que agrupan las ramas a 4 digitos de la
industria chun su especializacion. El agrupamiento fue realizado cn basc a la participacién
de las importaciones cn la ofcrta total y a la participacién dc las exportacioncs cn la demanda
total para cada rama industrial. La aplicacién de un analisis de conglomeracién para 1990
arroj6 como resultado que en el grupo de exportadoras fuertes se incluycran la Industria
Frigorifica, Elaboracién de pescados, Lavanderfa, hilanderia y tejeduria de lana y algodén,
Curtiembres y Marroquineria, y como exportadoras moderadas Fabricacién de lacteos, Aziicar,
Vestimenta, Calzado, Pinturas, Cerveceria y Ceramica. En los agrupamicntos competitivos de
importados, por su parte, las consideradas lmporladoras fuertes fueron algunas actividades de
la quimica (Quimica basica y Fabricacién de resinas y fibras) y la produccién de maquinaria;
como importadoras moderadas altas se consideraron entre otros la Industria automotriz; y
como importadoras moderadas bajas se incluyeron entre otros la Fabricacién de otras bebidas
alcohdlicas, Fabricacion de papel, Abonos y plaguicidas, Industria farmacéutica, Neumaticos,
Materiales de clectricidad, Otros productos de metal. Por dltimo, dentro de las actividades
manulacturcras consndcradas no cspecializadas sc agruparon las ramas dc Panaderias y
fideerias, la Industria Vl[lVlnICOld, lmprcnlaq Plasllcos y Pcrfumcrm y cosmdticos entre
otros.¥/ :

AN

.3/ Este trabajo utilizérlos agrupamicntos surgidos del analisis dc conglomeracién realizado
por Caristo y Patrén en "Especializacién de la industria manufauurcra en el 90",
Departamento de Economia, Facultad de Ciencias Sociales, 1994
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Dc acuerdo al Cuadro 1 la productividad aparente en términos del VBP crece para
todos los agrupamientos en forma sostenida para todo el periodo, a excepcién de los grupos
de actividades exportadoras fucrtes y no especializadas los que presentan una evolucion menos
regular al mismo tiempo que hacia el {inal del periodo muestran un porcentaje menor de
crecimiento. La cvolucion en términos del VAB confirma la cxcepcionalidad de estos dos
agrupamicnlos ya quc son los Gnicos que prescntan una caida del valor agregado per cépita
en niveles significativos.

Cuadro 1
EVOLUCION DE LA PRODUCTIVIDAD APARENTE DEL TRABAJO (VBP/L)
SEGUN ESPECIALIZACION

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

EXPORTADORAS ) '

Fuertes 100.0 128.8 99.2 101.3 95.2 102.5 103.4 100.5 96.8 99.3 113.8
Moderadas 100.0 110.1 105.7 100.8 106.8 108.9 114.8 118.8 118.3 116.1 133.6
[MPORTADORAS

fuertes 100.0 90.8 .93.7 108.8 135.5 165.0 164.2 221.8 204.6 184.0 199.1

Moderadas altas 100.0 88.8 119.7 123.2 180.6 226.9 190.5 196.4 188.7 206.7 206.9
Moderadas bajas 100.0 108.2 114.3 115.1. 126.1 145.1 151.1 148.3 168.5 154.4 164.9

NO ESPECIALIZADAS 100.0 91.7 90.4 86.9 89.3 95.1 94.7 99.3 97.6 105.4 112.6
TOTAL INDUSTRIA  100.0 107.2 98.5 98.2 102.5 111.2 112.3 114.0 113.1 114.3 125.8

La cstimaci6n de la PTF por agrupamichto segin especializacion (Cuadro 2) arroja
resultados que evidenciarfan una meiora de la productividad en los sectores que han
cnlrentado mayorcs cambios cn su exposicion compelitiva al interior de la industria. Se trata
de las actividades moderadamente cxporladoras y el conjunlo dc las competitivas de
importados. En ¢l primer caso se trata de un comunto de ramas quc fundamentalmente
exportan a la region y, por lo {anto, cstan sométidas a un palr(m de comercio intrarrama en
el ‘marco dc un cronograma’ de-integracién régicnal. Y ¢n cl segundo caso sc trata de las
actividades mis afectadas por la desgravacion arancelaria unilatcral que operé en la cconomia.
Ahora bien, ¢l proceso por ¢l cual s¢ dio dicho incremento cs diferente para cada uno de estos
agrupamientos. En el caso de-los sectorecs moderadamente cxportadores ¢l aumento en la
productividad habria operado a partir de un incremento cn ¢l valor agregado generado (crece
en el periodo a una tasa de casi ¢l 8% a.a.) sin un proceso de aumento cn ¢l stock de capital
y con un muy reducido aumento de la mano de obra (poco mas de 1% a.a. en el perfodo).

En el caso de los agrupamientos competitivos de importaciones los clasificados como
moderados, presentan aumentos en el valor bruto asociados a fuertes caidas en el stock de
capital y a significativas caidas en el empleo acompaiiadas de modcrados aumentos en el
consumo intermedio. En estos scetores parcee claro el aumento de la productividad cn base
-a mejoras de gestion en el uso de los factores. El cierre de cmpresas incficicnies debe haber
contribuido al resultado que se observa a nivel agregado. Por su parte, cl sector fuertemente
competitivo de importados presenta un aumento de productividad menor al de los
agrupamientos moderados (ver Cuadro 2) el que se asocia a una caida cn ¢l valor agregado
generado asociada a una intensificacién en el uso del factor capital (cl stock permancce ‘casi
constante, crece a una tasa del 0.1% a.a., en tanto que el empleo cae a unalasa de cas: el 5%
&n cl periodo). - : -
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Cuadro 2

EVOI:UCION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES
SEGUN ESPECIALIZACION
Indice de Torngvist - Base 1982 = 100

1982 1983 19864 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

EXPORTADORAS
Fuertes 100.0 108.0 86.9 95.0 97.0 87.5 76.5 78.1 70.8 72.4 75.0
Moderadas 100.0 107.6 109.3 108.7 116.8 121.3 118.7 117.1 118.8 119.3 121.8
IMPORTADORAS
Fuertes 100.0 90.2 95.7 101.6 116.9 128.5 124.8 133.3 126.0 131.6 130.4

Moderadas altas 100.0 91.1 99.6 110.6 138.0 175.4 162.5 162.6 169.7 174.7 177.3
Moderadas bajas 100.0 104.5 106.8 115.3 127.7 143.5 143.3 141.4 147.1 149.5 152.5

NO ESPECIALIZADAS 100.0 100.6 104.3 99.7 101.9 107.5 105.8 110.4 113.7 115.9 109.0
TOTAL INDUSTRIA  100.0 101.2 96.0 99.9 106.0 108.3 101.8 103.0 101.1 102.9 103.6

El menor aumento en la productividad total lo presenta el agrupamicento de actividades
clasilicadas como no cspecializadas. Se trala éste de un agrupamicnto que muestra una leve
caida en el valor bruto de produccién acompaiiada por una caida rclativamente mayor en los
factores de produccion, trabajo y capital, particularmente en este Gltimo. El resultado de este
proceso es un aumento en la productividad global, pero una significativa disminucién en el
valor agregado generado (-3.1% a.a.).

Del conjunto de resultados se destaca el que arroja el agrupamicnto de actividades
fuertemente cxportadoras, al que pertenecen, tal como ya fue senalado, las actividades
manufactureras que responden por las exportaciones denominadas tradicionales ({rigorificos,
tops y algunas manufacturas de cuero). Esle agrupamiento prescnta una caida en la
productividad en forma casi persistente en todo el periodo. Este resultado sc asocia a una
caida en cl valor bruto de produccién a una tasa de 1% a.a. una sustitucién de mano de obra
por capital e insumos (el stock de este factor crece a la misma tasa en que disminuye el
empleo, 2.2% a.a. y el consumo intermedio crece a una tasa del 3% a.a.). En cste caso no s6lo

disminuye la productividad global sino que ademas es el sector que muestra la mayor
contraccion en el valor agregado®/.

En sintesis, cl leve aumento que sc observa a nivel agregado para el sector
manulacturcro de su productividad total dc factores es ¢l resultante de fucrtes incrementos
cn los scetores que experimentaron mayores modificacioncs en su contexto competitivo, a los
que se opuso la caida dc la productividad cn los sectores cxportadores tradicionales. En cl
marco de esta aproximacién “cuantitativa’, ¢l aumento dc la productividad total a nivel
agrcgado operd cn basc a una fuerte reduccién en el emplco no asociada a un importante
proceso inversor sino mas bicn a cambios en el proccso productivo que se reflejan
fundamcntalmente en ¢l mayor peso del consumo intermedio en ¢l vector del valor bruto de
produccion. La constatacién dc si esle fend6meno obedece principalmentc a procesos de
externalizacion de actividades, a compra de insumos importados con mayor valor agregado o
a procesos de desintegracion vertical al interior de la industria manufacturera, exigiria un
andlisis més desagregado de cada uno de los componentes del valor bruto industrial.

3!/ Esta caida del valor agregado esta principalmentc asociada a una reduccién en el valor
agregado del sector [rigorilico. '
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ANEXO
Los test de la aproximacién axiomatica

El objetivo es dcterminar la forma de 2 funciones, Q(p°,p',q°.q") y P(p°,p",q",q"), de manera
que descompongan el cambio en el valor entre dos periodos en un cambig en los precios y en
un cambio en las cantidades. De csta condicion se deriva que cuando uno de los dos indices
cs determinado, €l otro queda delinido implicitamente.

Supondremos que todos los ‘componenltes de los vectores de cantidad y precio son
estrictamente’ positivos para ambos pcriodos. Las propiedades (o tests) estan plantcadas
respecto al indice de precios.

1. Signo: El indice debe scrpositivo, es decir P(p°,p',q°,q') > 0.
2. Continuidad: debe ser una funci6n continua de sus argumentos.

3. Identidad: si los precios de todos los bienes permanccen constantes durante ambos
periodos, entonces ¢! indice de precio debe ser igual a 1. P(p,p,q°q') = 1

4. Test de las cantidades constantes: si las cantidades son constanties durante los dos periodos
el indice de precios debe ser igual al cambio en el gasto. P(p°,p',q.9) = p'q/p’q.

Los cinco tests siguientes son los dc proporcionalidad ¢ invarianza, los cuatro primeros son
conocidos también como tests de homogeneidad:

5. Proporcionalidad en los precios corrientes u homogeneidad de grado 1 en los precios
corrientes: Si todos los precios del periodo 1 son multiplicados por un niimero positivo b,
entonces el nuevo indice de precios debe ser b veces el viejo indice.

P(p°bp'q"q") = b P(p’.p'.q°q").

6. Proporcionalidad inversa cn los precios base u homogeneidad de grado menos 1°en los
precios base: Si todos los precios del periodo 0 son multiplicados por un niimero positivo b,
c! nuevo indice de precios debe scr igual al viejo dividido b. P(bp®,p'.q".q") = P(p’.p'.q%q")/b.

7. Invarianza a cambios proporcionales en las cantidades corricntes u homogencidad de grado
cero en las cantidades corricntes: Si todas las cantidades del periodo 1 son multiplicadas por
cl niimero positivo b entonces el indice de precios permancee incambiado.

P(p’p'.9"bq") = P(p"p'a"0").

8. Invarianza a cambios proporcionales en las cantidades base u homogeneidad de grado cero
en las cantidades del periodo base: Si todas las cantidades del periodo 0 son multiplicadas por
un nimero positivo ‘b> entonces el indice de precios debe’ permanecer  incambiado.
P(p"p'bg"q") = P(p"p'0".4")- ’

9. Invarianza a cambios en la unidad de medida o test de conmcﬂSlifabil’iﬁad: El indice de
precios no debe cambiar si las unidades de medicion de cada bicn son cambiadas.
P(bp’bp',b"q"b"q") = P(p’p',q°9").
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Los siguientcs cuatro test son conocidos como (cst de reversibilidad, los altimos dos (12 y 13)
son mas controverlidos, pues no ‘partecnscr consistentes ¢on la aproximacion ccondmica a
la teoria dc los ndmecros indices:

-10: Reversibilidad en los bienes o invarianza a cambios en‘el orden de los bienés: Si €l orden
de los:bienes.cs:cambiado-el valor del indice de precios permancce incambiado. Siendo w una
pcrmulacmn de-p y x la:misma permutacién de los componenlcq de g, entonces:

P(p"p'.¢°.q") = PW W' X' x).

11. Reversibilidad .en el tiempo: Si.los datos del perfodo 0 y 1 son intercambiados entonces
el mdlce de precios: resuhanlc dcbe ser igual al recfproco del indice ongmal
P(p'p"q'q") = 1/P(0"p'q"q).

12. Reversibilidad en las cantidades: Si los vectores dc: ¢antidad de los dos periodos son
intercambiados entonces el indice de precios debc permanccer incambiado, es decir las
cantidades usadas como pondcradores deben cntrar en’ la formula dc forma simétrica.

P(°p'q%q") = P(°p'.q'\q").

13. Reversibilidad en los precios: Es analogo al test anterior pero’para los indices implicitos
dc cantidades. Q(p°,p',q".q") = O@(p".p"9%q")-

Los proximos 3 test son los test del valor-medio:

14..¥Yalor medio dcl indice de:precios: El indice de prccxm debe uhncarsc centre cl m|n|mo y
el méximo ratio de los prcuos de cada bien,

Min, {'/p°) <= P(p'a’a") <= max, (/).

15 Valor medio del mdlcc de canlldadcs Es anélogo al anterior para. el mdlce implicito de
cantidades.

Min, {q'//q"} <= O(p,p,q,q) <= max {q'/q"}.

16. Franja Paasche-Laspeyres: El indice de precios debe ubicarse cn ¢l rango definido por el
~valor de los indices de precios de Paasche y de Laspeyrcs.

Las q:gmcnles 4 propiedades son los test de monolomcldad

17. Monotomcndad en los precios corncnlgs EI mdch debc scr crecicntd en los precios del
perfodo 1. P(p’p'.a°q") < P(p°p,q%q") sip' < p.-

18. Monotonicidad en los prccms basc: El mdlcc de prccm<. debc scr dccrecnenle en los
.precms dcl penodo 0. P(p phH ,q')m;&(p;p ,q° ,q ) sip® < p '

-cn_las : EI fndicc lmphcuo de canudades debe ser
creciente cn las canlldadcs del periodo 1. Q(p°p',q%a") < Q(p°p'.¢%) si ¢' < g.

20.- Monotonicidad en las cantidades base: El indice implicito de¢: cantidades debe ser
decreciente en las cantidades del periodo 0. Q(p%p',q",q") > Q(P%pu,q") si ¢° < q.

Los anteriores son el subconjunto de 20 test que Diewert demuestra cumple el indice ideal
de Fisher. Otros test propucstos como deseables son:
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21. Invarianza respecto a la basc: El nivel de precios de un periodo t respecto a un periodo
s dcbc mantenerse incambiado aunque s¢ cambic ¢l periodo tomado como  basc.
P(pp'a”4)/P(p".0",q%a") = P(p'p'q'q)/P(P'p"\q\a).

22, Circularidad: El nivel de precios del periodo 3 respecto al nivel de precios del perfodo 1
computado dc "un paso” usando una férmula bilatcral, debe ser igual al resultado de caleular
dicho indice como el producto del nivel de precios del periodo 2 respecto al periodo 1 por el
nivel de precios del periodo 3 respecto al periodo 2.

P(p'.p’.0".q")P(r%p",0%0) = P(p'.0"a'q).
El siguicnte test formulado por Walsh implica el cumplimiento simultaneo del test de
circularidad (22) y el test de reversién en cl tiempo (11), se enuncia igual dado su uso en la

evaluacion del mélodo del encadenamiento.

23. Identidad multiperiodo: P(p',p%q . PP P . &P p . d’d) = 1.

Propiedades en que fallan los indices de precios de Laspeyres, Paasche, Tornqvist y el indice
implicito de Torngvist

Propiedades Laspeyres Paasche Térngvist Térnqvist
implicito

P1 Signo

P2 Continuidad

P3 Identidad X

P4 Cantidades constantes X

P5 Proporcionalidad en p'

P6 Proporc. inversa en p’

P7 Invarianza en q'

P8 Invarianza en q°

P9 Conmensurabilidad

P10 Reversibilidad-bienes

P11 Reversibilidad-tiempo X
P12 Reversibilidad-cantidad X
P13 Reversibilidad-precios X
P14 valor medio P

P15 Valor medio Q

P16 Paasche-tLaspeyres

P17 Monotonicidad en p'

P18 Monotonicidad en p°

P19 Monotonicidad en q'

P20 Monotonicidad en q°

x> x
> x
2 > X

X X X X X X
X X X X XX

Fuente: Diewert W. (1992).
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