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INTRODUCCION

Desde la década de los 40's hasta principios de los 80's, el crecimiento
econdémico de México, como el de la mayoria de los paises latinoamericanos,
se basod en el modelo de sustitucion de importaciones, caracterizado por una
politica econdmica con elevados aranceles y alta participacion estatal que dio
lugar al desarrollo de un sector industrial de naturaleza poco competitiva,
debido fundamentalmente a que el mercado domestico al cual destinaba su

produccién no estaba sujeto a ningun tipo de competencia externa.

Por otro lado, los objetivos de largo plazo de la industrializacion substitutiva de
importaciones sobre consolidar un sector industrial auténomo, se vieron
truncados dado que nunca se logré prescindir de cierta clase de importaciones,
caso concreto de algunos bienes intermedios y de capital, basicos en el

proceso de industrializacion.

En este contexto, el viraje iniciado por la economia nacional a principios de la
década de los 80's, caracterizado por adoptar como estrategia la liberalizacion
comercial, y cuyo objetivo es la insercion de los productores nacionales en los
mercados internacionales a raiz del agotamiento del modelo de sustitucion de
importaciones y como respuesta a la crisis en que se ve inmersa, obligando a
una reestructuracion del sector industrial que le imprima un caracter
competitivo y le permita no solo ocupar un lugar en el proceso de globalizacién

sino ademas, asegurar una posicion en el mercado nacional.

Es aqui donde el término de productividad, entendido no sélo como un
incremento del producto, sino ademas como el uso eficiente de los factores

productivos, adquiere significancia.



La productividad en si misma es algo no facil de incrementar o alcanzar, dado
que en esta convergen una multiplicidad de factores que la determinan, dentro
de los que se pueden sefalar : el grado de mecanizacién de la industria, las
innovaciones tecnoldgicas, la facilidad técnica de sustituir los factores de
produccion en el proceso productivo, la expansion de la demanda, las
economias de escala, el nivel de habilidades, experiencias y escolaridad de la

fuerza de trabajo, etc.

El marco tedrico adoptado en la investigacion tiene un caracter teorico-
empirico. Desde el punto de vista tedrico pese a la multiplicidad de enfoques
sobre la productividad ( clasicos, neoclasicos, marxistas), es relativamente
poco lo que se conoce sobre sus causas, formas de medir y factores
determinantes de la misma, por lo que adoptare el enfoque tedrico que al

respecto realiza el Dr. Enrique Hernandez Laos.

Para Hernandez Laos, la productividad en una industria esta determinada por 2
grupos de factores : las economias internas ( operacién y caracteristicas
propias de las plantas industriales ) y las economias externas ( elementos

ambientales de localizacion en donde se ubica la industria ).

Por lo que el andlisis tedrico de los determinantes de la productividad en la
industria farmacéutica en México se realiza tomando en cuenta como factores
que inciden en la productividad : 1) la relacién capital-trabajo, 2) la demanda
interna a través de un indice de consumo interno, y 3) la demanda externa a
través de un indice de exportaciones.

Desde el punto de vista empirico, se tratara de someter a verificacion las
hipotesis especificas planteadas en la investigacion, por lo tanto los
fundamentos tedricos que seran adoptados para la construccién de un modelo
econométrico para el analisis de los determinantes de la productividad en la
industria farmacéutica en México de 1970 - 2002, se basaran en el modelo de

Minimos Cuadrados.



El propdsito de la presente investigacion es a través de un anélisis
econométrico estimar los factores que explican la productividad en la industria

farmacéutica nacional, ademas de cuantificar su significancia relativa.

La razén por la cual se eligid el caso de la industria farmacéutica nacional
obedece a la importancia econémica y social que tiene, en lo econdmico tal
sector emplea en la manufactura de sus productos, diversos insumos de
diferentes origenes, estos insumos abarcan materias primas activas,
excipientes, conservadores, colorantes y reactivos, materiales de envase y
empaque, tales como frascos y ampolletas, celopoliales, blister, recipiente de

cartén, plastico, vidrio, hule, etc.

En lo social contribuye al mantenimiento de la salud reduciendo el tiempo de
curacion de las enfermedades, la disminucidn de los costos de los tratamientos,
la pronta reincorporacion del paciente a su fuente de trabajo, la curacién o
alivio de incapacidades, etc., reduciendo el ausentismo en la industria,

comercio y demas fuentes de produccion.

Las hipétesis especificas de las que se parte en la presente investigacion

consisten en sefalar :

A) La utilizacion de los factores productivos captados a través de la relacién
capital - trabajo tiene incidencia negativa sobre la evolucion de la productividad
total de los factores, debido fundamentalmente a la deficiente utilizacion de la
capacidad instalada producto de la estrechez del mercado interno.

B) La expansion del mercado interno captado por el consumo nacional de
productos farmacéuticos, influye positivamente sobre la productividad total de
los factores, dado que permiten un empleo mas eficiente de los recursos

disponibles y ampliaciones de la industria.



C) Dado que las exportaciones de los productos farmacéuticos es el otro
componente de la demanda de la industria, supondremos que tal componente
tiene una influencia positiva, sin embargo su repercusion sobre la productividad
total de los factores sera menos significativa que la del consumo interno,
debido principalmente a que factores como : dependencia de materia prima y
niveles de tecnologia inadecuados, provocan que sus productos sean poco
competitivos , tanto en precio como calidad.

De ahi el interés personal por indagar sobre el tema antes mencionado.

Para llegar al objetivo planeado, la investigacién se divide en 3 capitulos cuya

exposicion seguira el siguiente orden :

El capitulo 1 Papel Econdmico de la Industria Farmacéutica en México y su
Productividad 1970 — 2002; se hace una descripcion histérica de la industria
farmacéutica nacional, asimismo se realiza un analisis del comportamiento
econédmico de la industria, con base en indicadores macroecondmicos tales
como : produccion, importaciones, exportaciones, consumo, personal ocupado,
y localizacion geografica y estructura. Con la finalidad de capturar su

situacion econémica y la problematica que vive.

En el capitulo 2.- Consideraciones Tedricas sobre la Productividad; se exponen
los fundamentos tedricos sobre los cuales se sustenta el analisis de la

productividad y la forma de medicion de la misma.

En el apitulo 3.- Modelo Econométrico para los determinantes de la
productividad de la industria farmacéutica nacional 1970 - 2002; aqui se
presenta el analisis economeétrico, objetivo central de esta investigacién,
mediante la especificacion de un modelo para el periodo 1970 - 2002. En él se
formula ‘a productividad total de los factores de la industria farmacéutica

nacional explicada por sus determinantes.



1.- PAPEL ECONOMICO DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA EN
MEXICO Y SU PRODUCTIVIDAD 1970 -2002

1.1.- Industria Farmacéutica en México

La industria farmacéutica se inicia propiamente con el descubrimiento de la
aspirina, realizado por el aleman Haffman Félix poco antes de que finalizara el
siglo XVIII. En 1908 , otro aleman , Paul Ehalich, pudo preparar el consumo de
arsénico, conocido como Salvarsan o Asfenemina, que combatio la * sifilis “ .
En 1923, Frederick Bantining, canadiense, descubri6 la insulina para combatir
la “ diabetes “. En 1942 comenzaron a incorporarse a la batalla contra las
infecciones, las poderosas drogas que han alterado la terapéutica tradicional :
“ los antibidticos .

La industria farmacéutica en México tiene aproximadamente 50 afos, las
empresas multinacionales empezaron a aparecer en el mercado mexicano
desde los afios 20°s como representantes y distribuidores. Sin embargo, ha
medida que crecia en todo el mundo( principalmente a principios de los afos
30’s con el desarrollo e introduccion al mercado de penicilinas, vitaminas,
hormonas, sulfas, etc., ) , aumento la variedad de productos disponibles, lo cual
incentivo la viabilidad de un desarrollo interno. En sus inicios, el desarrollo de
la empresa farmacéutica mexicana incluyd basicamente el proceso de

empaque, importando casi todos los insumos.



Hasta los afios 60’s la empresa farmacéutica mexicana consistio basicamente
en la manufactura de productos en forma terminada y dosificada. En esta
misma década, el desarrollo industrial por sustitucién de importaciones
incentivd el desarrollo de una industria quimica mexicana generadora de

productos farmacéuticos ' .

En la actualidad, la industria farmacéutica en México ha tenido que adaptarse
a los cambios en cuanto a la apertura econdmica y comercial. La empresa
farmacéutica en México se divide en 4 lineas, las primeras tres son : humana ,
veterinaria y productos auxiliares para la salud ; la cuarta linea produce los

medicamentos basicos o ingredientes activos .

En el 2002 la Camara Nacional de la Industria Farmacéutica ( Canifarma )
registro un total de 487 empresas, de las cuales 258 , el 59.6 %, corresponden
a laboratorios que fabrican medicamentos de uso humano ; 88, que equivalen
al 16.4 % se dedican a la fabricacion de medicamentos para uso veterinario;
101, el 19.8 %, elaboran productos auxiliares para la salud ( como material
quirurgico y de curacioén, productos dentales e higiénicos) y 40, un 4.2 % se
dedica a la produccion de farmacoquimicos o principios activos ( que son las

materias primas que sirven para la elaboracion de los medicamentos ) .

El crecimiento de la industria farmacéutica nacional desde el surgimiento de
los antibidticos se ha basado en la introduccion de nuevos medicamentos,
producto de un impulso a la investigacion y desarrollo de nuevos productos.

Otro elemento lo constituye la diferenciacion de productos via las patentes.2

' Fueron dos los factores que determinaron la evolucion de la industria farmacéutica en México : la
naturaleza de la empresa y la politica industrial del gobierno ( restriccion de importaciones, incentivos e
impuestos baratos ) ; y 20 afios de legislacion ( transferencia de tecnologia, inversidn extranjera y de
patentes ) . Véase revista “ Economia Informa “ facultad de economia / UNAM # 233 Noviembre
1994,



La industria farmacéutica nacional ha realizado un uso extensivo de las
patentes, dado que éstas han sido un instrumento legal para la recuperacion

de sus gastos en investigacion.

Las patentes han sido un medio exitoso de proteccion al mercado y la

eliminacion de esta proteccion es la competencia de productos genéricos.

Los productos genéricos se han constituido en una amenaza para las
empresas farmacéuticas, cuya estrategia de venta se centra en medicamentos
de marca ; los costos de los medicamentos genéricos son un 50 % mas
baratos pues los productos genéricos no incluyen una partida para

investigacién de los medicamentos ; es decir, tienen patentes vencidas.

Sin embargo, la cantidad y calidad de los productos farmacéuticos en México
es controlada, tanto por los departamentos de control de calidad de las
empresas, como por la Secretaria de Salud y puede compararse con la que se

obtiene en cualquier parte del mundo.

1.2 .- Produccion

Antes de 1950 la industria farmacéutica consistia de empresas
ensamblzdoras de sustancias importadas, asi como  vendedoras de
medicamentos de consumo final importados por lo que podria calificarse

como una actividad semi- industrial. En los anos 60 ‘s se inicia la industria

2 " - , .
Las patentes son un instrumento legal que proporciona derechos industriales a los proveedores



farmacéutica moderna con la participacion mas sistematica de las grandes
empresas, entre las cuales se encuentran : Laboratorio Sanfer , Geigy,
Wycth- Vales, Upjohn, Bristol, Ciba, Sheramex, Abbott, Lakeside, Bayer,
Roche, Squibb, Pfizer y Lilly . 3

Asi, en 1960 se fabrican diversos tipos de farmacos como : Antibiéticos,
Mezclas y preparados para Vacunas, Hipertensivos y productos

Cardiovasculares.

Durante la década de los 70’s la industria vive al igual que el pais una actividad
econdémica intensa, en los afios de 1972 y 1973, los farmacos experimentaron
una recuperacion, obteniendo una tasa de crecimiento promedio de 24.6 %, lo
cual es reflejo de la regularizacién de la produccién y el aumento de la
produccion de Antibioticos y Preparados para Vacunas, derivado de la

recuperacién del consumo interno y la dinamizacién de las exportaciones.

De 1974 a 1978, volvié a disminuir el crecimiento de la produccién a un 8.2 %.
Tal caida se explica por la saturacidon de la capacidad productiva de
Antibigticos, los no aumentos apreciables en la producciéon de Hipertensivos y

Cardiovasculares.

En el afo de 1979, se observa una recuperacion significativa con una
produccion de 530,069 ton. Que se traduce en una tasa de crecimiento de 31.1
% con respecto al afo anterior, lo cual es resultado de un incremento en el

consumo por parte del Sector Salud.

Victor M. Soria. * Estructura y Comportamiento de la Industria Quimico — Farmacéutica en México *
Cuadernos Universitarios 6 UAM-I p p. 248-249 .

3



Durante los afios 80's, la industria experimento un crecimiento del orden del
7.4 %, el cual es bajo, comparado con el obtenido en la década anterior que fue
de 14.1 %. La mayor contraccién en el crecimiento de la produccién se observa
al igual que en la economia nacional, aunque en forma menos drastica, de
1980 a 1983, en el que la tasa de crecimiento promedio anual fue tan sélo de
2.36 % En estos anos los farmacos que tienen un lugar predominante en la
produccion  son Antibioticos, Hipertensivos, Antiinfecciosos vy

Cardiovasculares participando en 1983 con el 67.1 % de la produccién total.

De 1997 a 2001, la industria tiene una disminucion en el ritmo de crecimiento
de la produccién de los farmacos, pasando de 1,488.303 a 1,174.100 ton.
Dada la contraccion del mercado habitual y la no penetracién en los mercados
de exportacién ( ver cuadro 1) .

En este lapso pierde la hegemonia como farmaco de mayor produccion el
Antibiotico, ocupando su posicion los Hipertensivos con una participacion del
29.8 % en el 2001 seguido por los Antiinfecciosos con un 23 %,
Cardiovasculares con 9.9 % vy Vitaminas con el 8.5 % (ver cuadro 2).

El poco aumento de la produccion de Antibioticos, obedece a la disminucion de

su demanda por el Sector Salud y de aplicaciones reducidas a la sociedad.



CUADRO 1

Indicadores Economicos de la Industria Farmacéutica en México
( Miles de Toneladas )

Anos Produccién |Importacione |Exportacione | Consumo
s s

1970 146,400 57,589 3,707 200,282
1971 162,290 63,492 1,731 224,051
1972 206,590 69,369 3,976 271,983
1793 252,132 60,712 11,702 301,143
1974 274,361 100,967 804 374,524
1795 295,359 80,138 1,800 373,697
1976 334,035 100,973 7,439 427 569
1977 346,091 141,563 8,074 479,580
1978 404,119 171,461 2,228 554,362
1979 530,069 167,797 7,207 690,659
1980 591,204 239,340 2,534 828,010
1981 641,672 309,621 2,100 949,193
1982 643,473 265,091 18,458 890,106
1983 647,445 305,592 77,307 875,650
1984 770,609 188,717 143,278 816,048
1985 885,996 299,284 135,033 850,247
1986 906,045 285,970 174,436 1,017.579
1987 1,001.837 219,103 242,655 978,285
1988 1,078.473 231,395 218,766 1,091.102
1989 1,147.183 320,041 207,566 1,259.658
1990 1,511.763 444,235 223,910 1,379.815
1991 1,829.700 529,469 273,514 1,509.632
1992 1,994.999 661,265 308,928 1,543.815
1993 1,890.500 585,220 351,623 1,613.646
1994 2,258.416 782,649 404,810 1,533.260
1995 1,652.500 857,899 420,111 1,703.366
1996 1,761.038 951,486 578,337 1,750.846
1997 1,488.303 1,044.133 751,204 1,800.793
1998 1,067,171 1,138.230 893,760 1,789.050
1999 1,097,979 1,308.094 1,067.722 1,820.520
2000 1,107,808 1,350.791 1,257.829 1,870.410
2001 1,174.100 1,486.904 1,543.057 1,910.020
2002 1,499.794 1,619.539 1,743.310 1,960.400

Fuente : Para 1970- 1989 ANIQF A.C. Anuarios Estadisticos.

Para 1990 — 2002 INEGI . Anuarios Estadisticos Edicién 2000




CUADRO 2

Produccidn de los Principales Farmacos en México 1991-2001

( Miles de Toneladas )

FARMACO 1991 1993 1995 2001 E
Antiinfecciosos 786.7 858.0 993.9 231.7|
Hipertensivos 2227 275.3 190.0 523.5|
Cardiovasculare 180.9 176.2 88.3 90.2|
S
Vitaminas 168.4 170.1 87.9 78.1
Antibidticos 115.2 128.6 82.2 58.0
Alcaloides 88.1 71.2 46.4 37.1
Hormonas 71.0 39.3 24.8 31.0
Vacunas 26.6 23.5 14.5 20.5
Antibacterianos 20.1 20.4 11.0 9.0
Demas 150.0 124.9 113.5 95.0
Farmacos
TOTAL 1.829.7 1.890.5 1.652.5 1.174.10

Fuente : INEGI 1989- 1992 , 1996 , 2001 Estadistica Industrial Anual .

1.3.- Consumo

En lo que respecta al comportamiento del consumo de productos farmacéuticos
aumento de 200,282 en 1970 a 374,524 toneladas en 1974. Ello se explica

por la importacién de farmacos y las compras extraordinarias, que la escasez

y elevados precios de las materias primas propiciaron. Asimismo la reduccién

para 1975, se explica por el consumo de inventarios generados en el afio

anterior.

A nivel de producto, el consumo lo acaparan 5 productos farmacéuticos :

Hipertensivos,

Vacunas,

Cardiovasculares,

representando el 69.4 % de 1971 a 1975.

Antibiéticos,

Hormonas,



El crecimiento en el consumo disminuyd ligeramente de 1975 a 1981 siendo
de 14.4 % mientras que la produccion equivalia al 73.9 % del consumo.
A nivel de producto los 5 farmacos mencionados anteriormente, continuaron

marcando la hegemonia, representando el 59.4 %.

Sin embargo, los productos farmacéuticos vivieron una drastica reduccion
durante 1982-1984, del orden de 4.19 % e importante en 1986, 1988 y 1989,
de 19.6, 11.5Y 15.4 % respectivamente.

En el periodo de 1992 a 2001 el consumo de farmacos significo el 80 %,
destacando a nivel de producto los Hipertensivos, las Vacunas, los

Cardiovasculares , Antibioticos y Hormonas.

1.4.- Personal Ocupado

Durante la década de los 70 ‘s, la tasa de crecimiento promedio del personal
ocupado fue del 8 %, al pasar de 12.634 plazas en 1970 26.717 en 1979. Es
importante resaltar, que a partir de la segunda mitad de la década de los
setentas, la tasa de crecimiento del personal ocupado sufre una
desaceleracion, derivado a la contraccion de la actividad econdmica en la que
se ve inmerso el pais, registrando una tasa de crecimiento del 3.6 % promedio
anual .

Durante la década de los 80°s el debilitamiento de la economia se intensifica,
teniendo consecuencias trascendentales para la industria farmacéutica,

registrando una tasa de crecimiento del empleo de 1.9 %

En términos de remuneracion, la industria farmaceéutica, en el periodo 1992 a
2001se sitia en un 49 % lo que significa un nivel de especializacion en el
personal, entre los que se pueden encontrar investigadores, ingenieros

bioquimicos, bidlogos, médicos y otros especialistas ( ver cuadro 3)



CUADRO 3

Personal Ocupado y Remuneracion Media en la Industria Farmacéutica en
México
(1870 — 2002 )

Ano Personal ocupado Remuneracion Media
( promedio anual de ( pesos corriente por
ocupacién) persona)

1970 12,634 39,892
1971 15,131 42,985
1972 17,119 46,492
1973 18,989 50,624
1974 21,770 60,831
1975 23,548 78,049
1976 24,992 95,611
1977 24,119 123,927
1978 25,087 148,152
1979 26,717 172,153
1980 28,450 219,325
1981 29,701 296,387
1982 28,793 446,185
1983 30,302 678,701
1984 31,356 1,095.452
1985 32,734 1,770.208
1986 32,608 3,165.512
1987 33,525 7,408.555
1988 33,699 15,943.440
1989 32,726 20,452.362
1920 31,599 20,878.200
19¢1 33,095 25,784.050
1982 34,799 32,047.823
19¢3 35,936 38,418.214
194 36,404 45,747.603
1985 36,943 46,223.487
1926 35,660 49,615.536
1997 37,732 63,154.105
1928 34,022 53,406.149
1999 38,519 54,634.367
2000 39,630 62,096.200
2001 40,963 65,062.130
2002 41,200 75,830.000

Fuente : INEGI. Cuenta de Bienes y Servicios 1970-1975, 1981-1991,

1995 - 2001




1.5.- Importaciones y Exportaciones

Las importaciones de farmacos se llevo a cabo para complementar la oferta, ya
sea de aquellos productos farmacéuticos que se producen nacionalmente pero
cuya demanda sobre pasa los volimenes obtenidos, o bien de aquellos que no

se elaboran internamente.

Durante la década de los setentas, la estructura de importaciones de la
industria farmacéutica presenta los siguientes cambios : de 1970 a 1975 se
registra una tasa de crecimiento promedio anual de 8.7 % . En la década de
los 80's el comportamiento de las importaciones de productos farmacéuticos en
relacion con el consumo presenta una disminucién, mientras en 1981

significaba el 32.6 % en 1989 representa el 25.4 %.

En la década de los 90's la hegemonia de farmacos de importacion la fueron

teniendo los Hipertensivos; Vitaminas y Alcaloides, participando con el 93.1 %

Las exportaciones en la industria farmacéutica no han sido significativas, en los
70’s la tasa de crecimiento promedio anual de las exportaciones fue de 64 %.
A principios de los 80's, dada la crisis por la que atraviesa la economia nacional
se tiene una reduccion del crecimiento 27.3 % y una participacion en relacion

con la produccion del 69 %.

A nivel de producto los principales farmacos de exportacion son : Antibiéticos,
Hormonas y Cardiovasculares. La industria farmacéutica ha mantenido una
presencia modesta en las exportaciones; los factores que han influido para que
la produccién de la industria se limite pueden ser : la falta de integracién con

materias primas y dependencia de importaciones y suministros irregulares.



1.6.- Localizacion Geografica y Estructura

En relacién con la distribucién geogréfica, las principales plantas productoras
de productos farmacéuticos se localizan

Veracruz, Tlaxcala, Puebla, San Luis Potosi, Monterrey, Guadalajara, y

Michoacan.

La clasificacién por regién geografica de la industria farmacéutica nacional

queda especificada en 6 areas :

en

D.F. y area Metropolitana,

Industria Quimico-Farmacéutica Establecimientos Por Entidad y Porcentajes

(2001)
Norte Pacifico- Centro D.F. Golfo de|Pacifico
Nte México Sur
% = 23.8 % = 10.5 % = 40.7| % = 12.8
% = 4.7 % = 7.2
Coahuila B. C. Nte Aguascalient Campeche |Chiapas
es
Chihuahua |B. C. Sur Guanajuato Quintana Colima
Roo
Durango Nayarit Hidalgo Tabasco Guerrero
Nuevo Leodn | Sinaloa Jalisco Veracruz Oaxaca
San Luis | Sonora Michoacan Yucatan
Potosi
Tamaulipas Morelos
Zacatecas Puebla
Querétaro
Tlaxcala

Fuente : Banco de México . Departamento de Investigaciones Industriales.

Existen en el pais 750 laboratorios farmacéuticos. Pero solo 150 de ellos

realizan labores industriales. La mayoria( laboratorios pequefios ) se dedican a

maquilar.




A continuacion se muestran los principales laboratorios farmacéuticos en

México :
' LABORATORIO PAIS |PARTICIPACION % EN
| PRODUCTOS
: FARMACEUTICOS
American Home Product E.U. 6.6
Wyeth- Vales E.U. 5.2
Ayerst Ici E.U. / Gran Bretarfia 3.6
Pfizer E.U. 10.9
Warner — Lambert E.U. 6.0
Parke Davis E.U. 5.0
Warner Chilcott E.U. 3.7
Bohringer Alemania 3.5
Promeco Argentina- Alemania 2.1
Boehringer Mannherim Alemania 1.4
Bristol E.U. 4.2
Meal Johnson E.U. 2.6
Bristol Myers E.U. 2.2
Ciba Geigy Suiza 39
Eli Lilly E.U. 3.7
Hoffman la Roche Suiza 34
Merck Sharp & Dohme EU. 3.0
Upjohn [ B 3.0
Roussel Francia 3.0
Scheramex E.U. 2.9
Squibb E.U. 2T
Merrell Richardson E.L, 26
Schering A.G. Alemania 2.6
Smith Kline & French E.U. 2.5
Syntex E.LL, 2.5
Ledarle EILL; 2.5
Winthrop EL, 2.4
Abbott E.U. 2.3

Fuente : José Hulshof . Economia Politica del Sistema De Salud :

Instituto de

Investigaciones Econdmicas UNAM, Junio 1981.




Como se puede apreciar en el cuadro, 20 compafiias farmacéuticas lideres en
México son extranjeras, 15 de ellas Estadounidenses y las 5 restantes
Europeas. De las Europeas, 2 son Suizas, 2 Alemanas y una francesa.
También se puede apreciar que las grandes empresas farmacéuticas han
comprado laboratorios farmacéuticos mas pequenos, o bien se han unido.
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2.- CONSIDERACIONES TEORICAS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

2.1.- Definicion de los Factores Determinantes de la Productividad.

Enla presente investigacion el término de productividad se entiende como sinénimo
de eficiencia “ definida no sélo como el aumento en la produccion, sino ademas una
utilizacion eficiente de los recursos disponibles, es decir, establece una relacion
entre medios ( insumos ) y fines ( productos obtenidos). De esta manera la
productividad se da en tanto se obtiene un mayor nivel de produccion dado un

conjunto limitado de recursos disponibles “*

Existen diferentes fundamentos tedricos sobre los determinantes de la productividad.
Dentro de los cuales destaca la teoria neoclasica, cuyos postulados giran en torno a
la funcion de produccién que relaciona " la cantidad maxima de productos que se
puede obtener con un conjunto de factores productivos determinados, dada la
tecnologia o estado de arte existentes; es decir, es un catalogo de posibilidades de

produccién * °.

De esa forma, existen distintas combinaciones de factores productivos para lograr
un nivel de produccion determinado. Una unidad de produccion puede conseguir
aumentos o disminucién en su nivel de producto, ya sea mediante aumentos o
reducciones en las cantidades de todos los factores productivos utilizados, o bien
incrementando o disminuyendo la cantidad de uno o mas de estos, permaneciendo

constantes las cantidades de los otros.

‘ Hernandez Laos, E. 1973. “ Evolucion de la Productividad de los Factores * Edit. Ediciones
Productividad, México, 107 p.p
% Ver Ferguson, C.E. y Goluld, J.P. 1976. * Teoria Microeconémica * . FCE, México 1987, 551 p.p.



Las posibles combinaciones de los factores productivos dependen del estado de
tecnologia utilizada, que a su vez se elige buscando obtener un nivel de produccion
determinado con la mayor productividad. Otro razonamiento acerca de los
determinantes de la productividad se encuentra en la teoria clasica con Adam Smith,
quien destaca la importancia de la divisién del trabajo y la especializacion en el
crecimiento del producto y en el desarrollo de nuevas formas de produccion. Pero a.
su vez, sefiala que el crecimiento de la esfera productiva esta en funcion del

crecimiento del mercado; es decir, de la demanda.

Para Hernandez Laos el crecimiento de la produccion derivado de una mayor
demanda facilita en el largo plazo la acumulacién de conocimientos y experiencias,
obteniendo aumentos en la productividad. Y en el corto plazo permite un uso mas

pleno.

En cuanto a los determinantes de productividad, Laos retoma los postulados de
Alfred Marshall, al senalar la existencia de 2 conjuntos de factores que inciden en la
productividad de cualquier empresa. Por un lado, ubica las llamadas “ Economias
Internas “ que agrupan aquellos factores que inciden en una mayor eficiencia
industrial y dependen de las operaciones y decisiones propias de las empresas ; y
por otro lado las * Economias Externas “ que incluyen todas aquellas economias
fuera del alcance de la empresa, que dependen del tamafio, la regién y economia de

la industria ®

Dentro de las economias internas, se distinguen 3 factores determinantes de la
productividad : Innovacidon Tecnoldgica, Economias de Escala y Mejoras de

Sistemas de Gestion y Administrativa.

®\er. Hernandez Laos. E. 1985 * la Productividad y el Desarrollo Industrial en México * FCE. México.440 pp.
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Hernandez Laos, sitia a la Innovacion Tecnolégica como una consecuencia
histérica de la division del trabajo, obteniendo una especializacion, estandarizacién y
simplificacién de las operaciones al interior de las unidades productivas. Al respecto,
Laos retoma las ideas de Carlos Marx, al sefialar que la incorporacion de
maquinaria en el proceso productivo reduce el tiempo de trabajo socialmente
necesario en la elaboracién de una mercancia, y lo hace mas intensivo en cada
fraccion de tiempo. Siendo la contradiccion entre proceso laboral y proceso de
valorizacién, la razéon fundamental que permite al capitalista, la introduccion de
magquinaria en forma econdmica; ya que por un lado se incrementa el volumen de
mercancias producidas en un intervalo de tiempo, en los que aparece el valor
transferido por la maquinaria, y por otro lado el valor que se incorpora a la mercancia

solo representa una fraccion de valor.

Por lo dicho anteriormente, la innovacién Tecnologica plasmada en incorporacion de
maquinaria en el proceso productivo, no sblo se asocia con las técnicas de
produccion mas eficientes, sino ademas con volimenes de produccion en gran
escala; en consecuencia la utilizacién de tecnologias con distintos grados de
antigiedad, es un factor determinante para explicar los contrastes que se observan

en el ambito industrial.

La relevancia que Laos asigna a las economias de escala como determinantes de la
productividad en la industria, radica en la presencia de indivisibilidades de caracter

técnico y financiero, que influyen de dos maneras en los costos de las empresas.

Por un lado, dado un tamafio de planta, los costos por unidad de produccion
disminuyen conforme el volumen producido aumenta dada la capacidad instalada; y
con plantas de capacidad mayor los costos medios se reducen debido a ventajas

como : negociacion, mercado de factores.
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Diremos que las economias de escala desde el punto de vista de Hernandez Laos,
tienen un caracter potencial, en la medida en que requieren para su plena
realizacion de mercados tanto internos como externos que garanticen un volumen
de produccidén que sea al menos igual a una o varias veces al tamafo econémico
minimo de la planta, de lo contrario ante un mercado pequefio no puede llegar a ser

productiva.

Las mejoras de sistemas de gestién administrativa es otro determinante de la
productividad con la que una empresa, ya que es a través de esta labor que las
unidades productivas llevan a cabo la racionalizacion de las actividades que inciden
sobre la productividad y que tienen que ver con la organizacién de la produccién, el
mantenimiento de los flujos de trabajo, la implantacion de sistemas de administracion

e incentivos del trabajo.

En este sentido, Laos alude a los comentarios de Leibintein y su teoria denominada
“ Eficiencia X “; y J. K. Arrow quien destaca los efectos de la experiencia laboral

sobre la productividad de la empresa.

Para Leibintein, el factor humano a diferencia de cualquier otro factor de la
produccion, es el Unico que posee la virtud de ajustar la calidad y ritmo de trabajo,
por tal razdn, si en determinado momento la empresa se ubica en posicion
suboptima através de una adecuada motivacion gerencial, se puede alcanzar el
optimo de operacion; o en términos de dicho autor la “ Eficiencia X “ ; Por su parte
Arrow, que basa sus postulados en teorias psicoldgicas del aprendizaje y hechos
empiricos, afirma que la “ experiencia es factor relevante tanto en la funcién

administrativa como en la eficiencia laboral en general * .

" Ver. Hernandez Laos. E. 1985. * La Productividad y el Desarrollo Industrial en México * FCE. México. 210 p.p.
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En lo que se refiere a las economias externas, Laos plantea, que aun cuando se ha

dado lugar a varias clasificaciones de los factores que las constituyen, son 3

elementos de mayor relevancia sobre la productividad : A) ahorro en los costos de

transporte. B) efectos de la especializacién y complementariedad industrial y C) los

beneficios derivados de la concentracion geografica en grandes centros urbanos.

Estos elementos quedan englobados en 3 tipos de economias :

Economias de Transferencia : ahorros en el costo de transporte de cada
empresa localizada al lado de otra. Es decir, la localizacion de la empresa es de
gran importancia, ya que implica un sistema de transporte tanto de materia
prima como de productos terminados; mas o menos costoso, dependiendo de la

cercania o lejania a las vias de comunicacion.

Economias de Escala a la empresa pero internas a la industria : son
reducciores de los costos unitarios de las empresas a medida que la industria se
expande en una localizacion determinada. Esto es, la existencia de un nivel
mayor de productividad lleva una reduccién de los costos debido a un alto nivel

de educacion y calificacion de la fuerza de trabajo.

Economias de Urbanizacion : son las que reducen los costos de las empresas,
a medida que muchas industrias crecen y se desarrollan en una misma
localidad. Es decir, es la concentracién geogréafica de inversiones publicas en

infraestwctura basica, constituyendo acervos de capital fijo para las empresas.
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2.2.- MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

En la medicion de la productividad de los factores se utiliza el método propuesto por
Hernédndez Laos, que a diferencia de los expuestos por el enfoque neoclasico
( Solow 1957 y Kendrick 1961 ), no impone supuestos restrictivos como :

1. Competencia perfecta en el mercado de productos y factores
2. Cambio tecnoldgico neutral

3. Rendimientos constantes a escala

Por lo que se adapta mas el andlisis sobre productividad de la realidad concreta de

la industria farmacéutica nacional, objeto de estudio de esta investigacion.

Laos, parte de la definicion contable del valor agregado neto de cualquier industria

en el afio base de comparacion .2

Yo =Wo + Uo (1)

Donde :

Yo = es el valor agregado neto de la industria.
Wo = es la remuneracion alos asalariados en la industria.

Uo = son los beneficios netos de la industria

® Los bienes y servicios utilizados en el proceso productivo, al ser transformados adquieren un valor superior,a
esta diferencia del valor se le llama valor agregado . Si al valor agregado se le resta la depreciacidn del stock de
capital se obtiene el valor agregado neto ( S.P.P. 1981 el ABC de las Cuentas Nacionales )



24

Expresando cada una de estas magnitudes en sus componentes de cantidad y

precio se tiene :

Qo Po = wo Lo +ro Ko (2)

Donde :

Qo = quantum de produccién.

Po = precio unitario del valor agregado neto.
Wo = mide el salario promedio por obrero ocupado en la industria.
Lo = indica la cantidad de personal ocupado en la industria.

Ko = mide el valor de los acervos de capital fijo neto utilizado por la industria.

Todas las magnitudes se refieren al afio base de comparacion. La ecuacion ( 2 )

puede ser expresada de la siguiente forma :

Po=wo(Lo/Qo)+ro(Ko/Qo)

Es decir :

Po = (woAo) + (roBo) ( 3)
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Donde :

Ao = (Lo/Qo) y Bo=(Ko/Qo)
Significando Ao y Bo la participacion del factor productivo mano de obra y de los
acervos de capital fijo, por unidad de produccién de la industria respectivamente,

en el periodo base de analisis (t=0)

Asi, la ecuacion ( 3 ) expresa el precio promedio del valor agregado neto de la
industria en el periodo base de comparacion .

Evaluando el producto de la industria en el afio t , a precios del periodo base, se

tiene :

QtPo = Qt (wo Ao +roBo)

QtPo = (woAoQt)+(roBoQt) (4)

Retomando las magnitudes Ao y Bo deducidas en la ecuacién ( 3 ), se tiene
analogamente, que en el periodo t, la participacion de los factores productivos en el

quantum de la produccién queda expresada como :

At=Lt/Qt y Bt=Kt/Qt
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Despejando Qt, tenemos :

Qt=(Kt/Bt) = (Lt/At)

Por lo tanto, sustituyendo Qt en la ecuacion (4 ), se obtiene :

QtPo=[wo Ao (Lt/At)] +[roBo (Kt/Bt) ]

Lo que se puede expresar como :

QtPo=[wo(Ao/At)Lt] + [ro( Bo/Bt) Kt ] (5)

Donde los cocientes (Ao/At) y (Bo/Bt), miden la evolucién de la productividad
parcial del trabajo y capital respectivamente. Estas productividades se pueden

expresar a tiavés de la variable I1 como :

TL = ( Ao / At) y IK = (Bo / Bt )
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De esta forma, la ecuacion ( 5 ) queda como :

QtPo=[wo IILLt ] +[ro IIK Kt] (6)

Introduciendo un promedio ponderado de la productividad media del capital (1K )y
la productividad media de la mano de obra ( IIL ), la ecuacion ( 6 ) que da

expresada :

QtPo = IT*[ (wolt) + (roKt) ]

QtPo=II"[{wolo (Lt/Lo) }] + [{roKo (Kt /Ko) }]

Y dado que la ecuacion (1) y (2) setiene :

Wo = wo Lo y Uo = ro Ko
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Entonces :

QtPo = IT*[{Wo( Lt/Lo) }] + [{Uo ( Kt/Ko) }]

Dividiendo la ecuacién (7 ) por Qo Po =Yo, que es el valor agregado neto de la

industria en el afio base, se tiene :

QtPo/QoPo =II*"[{Wo( Lt/Lo)}/QoPo+ {Uo ( Kt/Ko)}/QoPo]

Qt/Qo = IT*[{ (Wo/Yo) ( Lt/Lo)} + {( Uo/Yo) ( Kt/Ko) }]

En donde el indice de la productividad total de los factores (I1), queda expresado

como :

MI=(Qt/Qo) / [ «* ( Lt/Lo) + B*(Kt/Ko) ]

Siendo a* = Wo/Yo y B* = Uo/Yo
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Donde :

Qty Qo = representan el indice de volumen del PIB al costo de factores de la

Industria en el periodo ty o respectivamente.

Kty Ko = son el indice de acervos netos de capital fijo reproducible, valuado a

precios constantes en el periodoty o respectivamente.

o*=Wo /Yo = eslaponderacion de los insumos de mano de obra en los insumos
totales ( igual a su vez a la participacion de las remuneraciones de

los asalariados en el PIB a costo de factores en el afio base.

B*=Uo/Yo = eslaponderacién de los insumos de capital en los insumos totales

(igual al1-a ).

De esta manera, el indice de productividad total de los factores, propuesto por
Hernandez Laos, expresa la relacion entre productos e insumos ( englobando la
definicién de productividad ) en la medida en que relaciona el indice de crecimiento
del valor agregado ( valuado a precios constantes ) con un indice de crecimiento de
los insumos primarios ( ponderados de acuerdo con su participacion en el valor del

producto en el afio base ).
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La cuantificacion de la productividad total de los factores en la industria

farmaceutica nacional se realizara considerando las siguientes fuentes :

o Para la mediciéon del producto, se considera como indicador el valor agregado
bruto de la industria farmacéutica nacional a costo de factores, tomando la serie
histérica de 1970 a 2002, valuados a precios de 1994. La razén de utilizar este
indicador, y no el valor bruto de la produccion, es porque este Ultimo contabiliza
los insumos intermedios, lo que de acuerdo con Laos, sesga a la baja el

crecimiento de la productividad total de los factores primarios : L yK

o Para la medicién del insumo ( L ), se toma como base el nUmero de personas
ocupadas remuneradas en dicha industria, cabe aclarar que el trabajar con este
indicador presupone homogeneidad en las habilidades y destrezas de los
distintos tipos de trabajo que se realizan en la industria; Sin embargo dada la

poca disponibilidad de informacién se opto por considerarlo.

o En la medicién del insumo ( K ), se toma como indicador los acervos de capital
fijo netos de depreciacion a precios de 1994, los cuales estan constituidos por el
valor de 1odos los bienes ( de capital ) dados de alta y en operacién acumulada

debido aldesgaste y/o obsolescencia.

a La ponderacion de los factores productivos primarios L y K se hace considerando
la participacion de cada insumo en el PIB de la industria farmacéutica en el afio
base de comparacion. De esta forma; la ponderacion del insumo trabajo (o )
corresponde a la participacién de la remuneracion de los asalariados en el PIB de
la industia en el afo de 1994. En tanto que la ponderaciéon de los insumos de

capital se deduce a partir de la expresion 1- «



3.- MODELO ECONOMETRICO PARA LOS DETERMINANTES DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA NACIONAL

3.1.- Analisis estadistico de la industria farmacéutica nacional.

En la cuantificacion de los factores que inciden en la productividad se presentan
diversas complicaciones, ya que algunas de las variables que se proponen son
de naturaleza cualitativa y, puesto que denotan una caracteristica del fenémeno
de estudio, su medicién exige un proceso de investigacion de mayor
profundidad. Tal es el caso de la localizacion de las plantas o de todos aquellos
elementos que influyen en la productividad de la fuerza de trabajo como :

capacitacién y experiencia laboral .

Otra problematica es la carencia de datos estadisticos que satisfagan las
series historicas de las variables a incorporar en el modelo para el periodo
considerado. Por tal situacion, se eligieron aquellas variables cuyos datos

fueran disponibles y que ademas se apegaran al objetivo del trabajo.

Por lo tanto, en la formulaciéon del modelo econométrico sobre los determinantes
de la productividad en la industria farmacéutica en México de 1970 a 2002 se

consideraron las siguientes variables :

A. La demanda de la industria farmacéutica, ya que en la medida en que el
mercado crece, se hace necesario el aumento de la divisiéon del trabajo. Ello
conduce a la especializacién la cual permite el surgimiento y desarrollo de
nuevas técnicas; que a su vez, lleven a incrementos importantes en la
productividad. Los efectos que el crecimiento del mercado tiene sobre la
productividad total de los factores de la industria, se miden a través del
comportamiento del mercado interno y externo.
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B. La relacién capital-trabajo que capta la influencia que tienen la evolucion de

los precios relativos de los factores ( K y L ) sobre la utilizacién de los
mismos, lo que incide sobre la productividad total de los factores, ya que si
los precios del trabajo crecen mas que los precios del capital. La tecnologia
adoptada sera ahorradora de mano de obra e intensiva en capital. Caso
contrario sucederia  si los precios del capital crecieran mas que

proporcionalmente que los del trabajo.

Es decir, el movimiento de los precios relativos de los factores pueden tener una

influencia determinante sobre la productividad de estos, via su efecto sobre el

grado de capitalizacién por hombre ocupado.

Para la medicién de algunas de las variables anteriormente sefialadas se tuvo

que recurrir a datos de la rama Quimico- Farmacéutica; tal es el caso de los

acervos de capital fijo netos de depreciacion, personal ocupado remunerado y

PIB, que se consideraron en la medicion del indice de productividad de los

factores y la relacion capital — trabajo.

La medicién empirica de las variables que integran al modelo, se realiz6 de la

siguiente forma :

1.

La demanda de la industria farmacéutica se capto a través de los indices de
consumo interno y de exportaciones de la misma, tomando como base de

comparacion el afio de 1994, ambos valuados en toneladas.

La relacién capital-trabajo se obtuvo dividiendo los acervos de capital fijo
netos de depreciacion, a precios de 1994, entre el personal ocupado

remunerado.
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3. La productividad ( variable a explicar ) se obtuvo tomando en consideracion
el indice de productividad total de los factores propuesto por Hernandez
Lads®, que relaciona el indice de crecimiento del PIB valuado a precios
constantes de 1994 con el indice de crecimiento de los factores productivos
ponderados de acuerdo con su participacion en el valor del producto del afio
base (1994 ).

3.2.- Especificacion del modelo

El modelo econométrico propuesto para analizar los determinantes de la
productividad de la industria farmacéutica en México de 1970 a 2002, es el

siguiente :

IPTF = B1 KL+ B2 ICONS +B3 IEX + p

Asi las variables en el modelo son :

« IPTF =esel indice de productividad total de los factores
o KL =es larelacion capital — trabajo

ICONS =es el indice del consumo interno.

IEX =es el indice de exportaciones

LI = es el término de perturbacion estocastico

? Ver Hernandez Laos, E. 1993 * Evolucién de la Productividad Total de los Factores en la Economia
Mexicana * STPS. México, 178 p.p.



3.3.- Definicién de los supuestos estocasticos y consecuencias

Una vez especificado el modelo el siguiente objetivo es, a través del analisis de
regresion, estimar los parametros poblacionales con base en los datos
muéstrales de las variables consideradas, para lo cual se utilizd el método de
MCO, ya que este permite bajo ciertos supuestos hallar la unica linea que tenga
la propiedad de que la suma de las desviaciones al cuadrado de cada una de las
observaciones, con respecto a la misma, sea minima. Arrojando estimadores
con atractivas propiedades estadisticas como : “ linealidad, siempre y cuando
sea lineal en sus datos muéstrales; insesgados ; esto es, que su valor esperado
sea igual al valor poblacional verdadero E (2 )= B . poseen una dispersion
mas pequefa alrededor del parametro poblacional verdadero; Es decir, varianza
minima, y consistencia, esto significa que a medida que el tamafio de la muestra
aumenta indefinidamente los estimadores convergen al valor poblacional

verdadero” ° .

De aqui surge el teorema de Markov, el cual sefiala " bajo los supuestos del
modelo de regresion lineal clasico, estos estimadores son estimadores lineales
insesgados, ademas de que son los mejores de todos los estimadores lineales
insesgados ; es decir, los estimadores que tienen varianza minima dentro de la

clase de estimadores lineales insesgados “.

Este teorema se denomina algunas veces como teorema MELI , donde MELI

es un acrénimo para Mejor Estimador Lineal Insesgado ot

Los supuestos en que se basa el método de MCO son los siguientes :

1. E(ui / Xi)=0 ; Este supuesto indica que el valor medio o promedio de las

desviaciones, para un Xi cualquiera es igual a cero. Es decir; que los

" Ver Intriligaitor, Michael D. 1978 * Modelos Econométricos; Técnicas y Aplicaciones * México F.C.E.
1990. 700 p.p.
" Ver Intriligator, 1978 . Pag. 129- 130 .



valores positivos de ui se cancelan con los valores negativos de tal manera

que su efecto promedio sobre la varianza dependiente (Y ) es cero.

2. Cov(ui,uj)=0 ;Dondei es diferente de j, este supuesto se conoce como
supuesto de no correlacién serial o no autocorrelacién, lo que significa que
cada par de términos de perturbacion estocastica tienen covarianza cero,
dicho de otra forma, dado Xi las desviaciones de dos cualesquiera valores

de Yi de su media, no presentan ningln tipo de variabilidad conjunta.

3. Var. (ui/ Xi ) = o 2 ; este supuesto se denomina supuesto de
homocedasticidad e indica que todas las perturbaciones tienen varianza

minima, es decir, la misma varianza.

4. Cov (ui/ Xi) =0, Este supuesto afirma que la perturbaciéon (u ) yla
variable ( X ) no estan correlacionadas, es decir, tienen influencia separada

sobre la variable dependiente (Y ) .

5. No hay multicolinealidad entre las variables explicativas, lo cual significa que
no existe una relacion lineal exacta entre las variables explicatorias; es decir,

las variables explicatorias son linealmente independientes.

6. Las ui se distribuyen normalmente con media igual a cero y varianza o2
u~N (0,062)

Cabe seralar que la violacién de los supuestos 1,4 y 6 no tienen efectos
significativos sobre el andlisis de regresion, debido a lo siguiente : “ en una
situacion 2n que la varianza de los ui es diferente de cero, la incidencia ocurre

sobre el ‘ntercepto del modelo, y no sobre los coeficientes asociados a las
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variables explicatorias, en otras palabras la violacion conducira ha un célculo
errbneo del verdadero valor del intercepto, sin afectar el valor mas importante, la

pendiente” 2.

En lo que corresponde al supuesto 4, el economista por regla general hace uso
de datos proporcionados por diversas fuentes, por lo que la naturaleza de las
variables es en si misma estocastica si se considera desde este punto de vista.
No obstante, en la practica es importante suponer que se cuenta con los
verdaderos valores de las variables explicatorias, ya que los valores arrojados

por la regresion dependen de estos valores.

Por otra parte, una violacion del supuesto 6, es decir, la no distribucién normal
del termino de perturbacién estocastica, no tiene importancia cuando el objetivo
de la regresion es simplemente la estimacion de los parametros poblacionales,
obstante, se ha demostrado que “a medida que el tamafio de la muestra se
incrementa los valores de los parametros de la regresién tiende a una
distribucion normal, ain y cuando el término de perturbacién estocastico no lo

haga “ .

Dada la gran importancia de la inferencia estadistica sobre los valores
poblacionales, se trate de estimacién o de intervalos, y las pruebas de hipotesis
que se realizan sobre los mismos; ademas de que por lo general se dispone de
muestras pequefas se hace necesario el supuesto de la distribucién normal de

los errores.

La situacion es otra, cuando se violan los supuestos 2,3 y 5, ya que sus efectos
sobre el analisis de regresion son distintos a los anteriormente sefialados. Ante
una situacién de multicolinealidad, no es posible aislar el efecto individual de
cada una de las variables explicativas sobre la variable a explicar. Los
coeficientes asociados a las variables Xi son indeterminados y sus desviaciones
estandar infinitas, o bien en presencia de colinealidad menos que perfecta, los

coeficientes aunque determinados presentan grandes errores estandar.

" \er Gujarati, Damodar 1981. “ Econometria “ Mc Graw — Hill / Interamericana, México. 463 p.p.



Dado que la multicolinealidad es un problema muestral, los coeficientes de
regresion contindan siendo MELI, ya que siguen siendo lineales, insesgados en
muestras repetidas y la violacién de este supuesto no destruye la propiedad de
varianza minima, es decir, son eficientes. Sin embargo, ante una situacion de

multicolinealidad severa los problemas seran los siguientes :

e Error estandar grandes.

¢ Pruebas de hipétesis erroneas, debido a que los intervalos de confianza para
los parametros poblacionales son mayores derivado del problema anterior.

+ La probabilidad de aceptar una hipétesis falsa aumenta.

e Aparicion de signos inesperados en los coeficientes de los Xi

e R2 altos, aunque todos o casi ningun coeficiente estimado sea

estadisticamente significativo.

La violacion del supuesto 3 que establece la homocedasticidad, origina que
manteniendo todos los demas supuestos, los estimadores de MCO conserven
las propiedades de insesgados y consistentes, pero ya no son eficientes, es
decir, ya no poseen varianza minima tanto para muestras grandes como
pequefas, dejando de ser MELI ; Provocando las siguientes consecuencias en el

modelo de regresion.

e Al no poseer varianza minima, el intervalo de confianza para p poblacional
es considerablemente ancho, por lo que el analisis de significancia adquiere

menos relevancia.

e Si se contintan utilizando las pruebas t y F en condiciones de
heterocedasticidad las conclusiones seran falsas, ya que tienden a exagerar
la significacién estadistica de los parametros estimados, dado que las
varianzas estimadas de estos son sesgados.

" Ver Gujarati, Damodar 1981. 165 pag.



La violacién del supuesto 2 que sefiala Cov ( ui, uj ) =0, provoca que adn Yy
cuando los estimadores de MCO mantienen la propiedad de insesgamiento y
consistencia, ya no son eficientes ni para pequefias ni grandes muestras, lo cual
origina intervalos de confianza de mayor amplitud y pruebas de significancia

poco relevantes .

Si ante una situacion de autocorrelacion se hace caso omiso a la violacion del

supuesto, los problemas seran mas graves puesto que:

e Lavarianza del término estocastico subestima a la verdadera varianza.

¢ AUn y cuando no se presente el caso anterior, las varianzas y desviaciones
estandar de los estimadores de MCO tienden a subestimarse.

* Los resultados de las pruebas ty F no son validas, dado que tienden a

proporcionar conclusiones erréneas de la significacion estadistica de los

coeficientes de regresion estimados.

3.4.- Estimacion econométrica del modelo

La estimacion del modelo “ IPTF =31 KL + B2ICONS + B3 IEX + u “ dio

los siguientes resultados :



Dependent Variable: IPTF
Method: Least Squares
Sample: 1970 2002

Included observations: 33

Variable Coefficient t-Statistic
KL 0.479355 7.439157
ICONS 0.764894 21.43533
IEXP 0.042793 4,287510
R-squared 0.906805
Adjusted R-squared 0.900592
Durbin-Watson stat 1.684396
Donde :
1 = 0 .479355
B2 = 0.764894
B3 = 0.042793

Llegando a la siguiente definicion :

IPTF = 0.479355 KL + 0.764894 ICONS + 0.042793 I[EX + ¢

(7.44) (21.44 ) (4.29)

R2 = 90 % DW = 1.68
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3.5.- Analisis de violaciones

MULTICOLINEALIDAD

Para averiguar la existencia de multicolinealidad se observd el valor del
coeficiente de determinacion, el cual mide la proporcion de la variacion total de
las observaciones con respecto a la media, la cual es atribuida a la recta de
regresion, y se analizd la significancia de los coeficientes de regresion, en

| ™ y una significancia del 5 %, siendola “t*

base a la prueba “t" con 30 g
critica igual a 2.042, y la hipdtesis nula Ho: B =0 ( coeficiente de regresion

no significativo )

Siendo el R2 (09068 ), pero todos los coeficientes de regresion
estadisticamente significativos . Para verificar la no existencia de
multicolinealidad en el modelo se procedid a realizar una prueba de

regresiones auxiliares, cuyo estadistico es :

R2 X 1%2X3 ... xk [ (k- 2)
Fi=
(1-R2x1x2x3 ... xk )/ (N-K+1)

" Los grados de libertad se obtienen sustrayendo el tamafio de la muestra ( n ) y el nimero de variables
del modelo ( k ) incluyendo el intercepto, osea (n -k) gl
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Dependent Variable: IPTF
Method: Least Squares
Sample: 1970 2002

Included observations: 33

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

KL 1.821694 0.127032 14.34048 0.0000

Dependent Variable: IPTF
Method: Least Squares
Sample: 1970 2002

Included observations: 33

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

ICONS 1.096972 0.034868 31.46042 0.0000

Dependent Variable: IPTF
Method: Least Squares
Sample: 1970 2002

Included observations: 33

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

IEXP 0.329208 0.038645 8.518842 0.0000

De los resultados anteriores concluimos que las 3 variables explicatorias
no son colineales; Por lo tanto el modelo de regresion estimado no presenta

multicolinealidad.
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CORRELACION SERIAL

Para evaluar la presencia de correlacion serial en el modelo se realizo la
prueba de Durbin — Watson cuyo estadistico es “ la razdn de la suma de las
diferencias al cuadrado de residuos sucesivos, a la sumatoria de residuos al
cuadrado “ ( Gujarati , D. 1981 : 231 ), utilizando el DW calculado 1.6843 y
tomando como hipétesis nula Ho : no existencia de correlacion serial
positiva o negativa, que al confrontarse con la DW critico cuyos limites se
determinaron con n = 33 observaciones y k = 3 variables( excluyendo el
intercepto ), siendo dL=1.258, du=1651 y 4-du=234 y 4-dL=274

5 = 1 T T
1 ] I 1
1 1 ] 1
1 I I 1
Auto correladion : Zona de : Aceptacion : Zona de : Auto correlacion
Ho (-) ; Indecisién : Ho : Indecision : Ho(+)

1 1 | I

d' dd 4-du’ '4-dL

1.258 1.651 2.34 274

Debido a que la DW calculada cae en la zona de aceptacion de Ho, se

concluye que el modelo no presenta auto correlacion serial positiva o negativa.
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HETEROCEDASTICIDAD

Para determinar la existencia de heterocedasticidad se recurri6 a la prueba de
WHITE para la cual se multiplico el numero de observaciones por la R2, que
se distribuye como una X2 ( chi cuadrada ) , tomando como hipdtesis nula
Ho : no serechaza la homocedasticidad.

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 1.312031  Probability 0.286987
Obs*R-squared 7.669483 Probability 0.263331

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 0.849485 Probability 0.580440
Obs*R-squared 8.232793 Probability 0.510867

De los resultados obtenidos de la prueba de White se acepto
homocedasticidad en el modelo de regresién

Una vez realizadas las pruebas pertinentes al modelo, como se puede

notar los supuestos se cumplen.

3.6.- Analisis de resultados econométricos

De los resultados obtenidos, se concluye que todos los parametros son
significativos al 95 %; la R2 resulto del 80 % lo que refleja que las variables

explicativas logran dar una realidad aproximada al comportamiento del IPTF.

La prueba DW ( 1.68 ) que de acuerdo alas tablas cae dentro de la zona de
aceptacion de Ho , por lo tanto no presenta auto correlacion , y la no
existencia de heterocedasticidad de acuerdo a la prueba de White, hacen
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al modelo planteado aceptable. De esta manera, para el periodo de 1970
al 2002 cada unidad de incremento porcentual en la relacion k /L
ocasiond en promedio un incremento del 0.4793 unidades porcentuales en el
indice de la productividad total de los factores de la industria farmacéutica

nacional.

Asimismo, un incremento en una unidad porcentual del consumo interno
ocasiona un incremento de 0.7648 % en el indice de productividad total de
los factores, mientras que la variaciéon en una unidad porcentual de la
demanda externa captada a través del indice de exportaciones condujo a un
incremento porcentual del 0.0427 en el indice de la productividad de los

factores.

Por otra parte, se puede notar que la influencia que el consumo interno
tiene sobre la variacion del indice de productividad total de los factores es
mas significativo que la ejercida por el indice de la relacion K/ Ly el indice
de las exportaciones. Es decir, el consumo de productos farmacéuticos
tiene una fuerte participacion en esta industria, tanto econdmica como

territorial.

Apartir de la liberalizaciéon que se da en 1988 y posteriormente la apertura
del libre comercio en 1995 se presentan fuertes impulsos al sector salud,
debido principalmente a la presion ejercida por los consumidores en la
produccion de medicamentos esenciales generando con ello una promocién

de empleos del sector farmacéutico (ver grafica# 1 inciso a) ).



La participacion que tiene la relacién capital — trabajo en la productividad de la
industria farmacéutica es menor en relacion con el consumo, podriamos
entender que la inyeccién de capitales en la industria farmacéutica nacional fue
disminuyendo durante los 80's; sin embargo con la liberalizacién del
mercado que se empieza a dar a finales de los 80's trae como
consecuencia una mejor eficiencia en la productividad del trabajo y del capital
no tan fuerte como el consumo, pero que aumenta en el transcurso del
periodo 1995-2002 ( verinciso d) de la grafica# 1).

Por ultimo, la demanda externa de la industria farmacéutica nacional en el
periodo de estudio presenta un desempefio constante afinales de los 70's y
hasta la mitad de los 90's, reflejo de las politicas de liberalizacion

empleadas por el estado.

El pequefio desempefio del sector exportador de la industria farmacéutica
nacional es debido a la contraccion econdmica, una pequena caida en la
demanda interna y la depreciacion del tipo de cambio que se da a principios
de 1995. Por otro lado la estrategia de las empresas farmacéuticas para
alcanzar la rentabilidad de las inversiones, se da aumentando sustancialmente

las exportaciones con la generacién de nuevos productos.

Por lo tanto, la pequefa participacion que las exportaciones tienen es el indice
de productividad total de los factores en el periodo de estudio fue por el
progreso tecnolégico de la industria farmacéutica nacional a través de los
precios ( ver inciso b) de la grafica# 1)
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GRAFICA # 1

COMPORTAMIENTO GRAFICO DE LA VARIABLES ESTUDIADAS EN LA
INDUSTRIA FARMACEUTICA EN MEXICO 1970 — 2002.

( MILLONES DE TONELADAS )
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Fuente : Elaboracion propia con base en datos del INEGI,
Sistema de Cuentas Nacionales y Banco de México.
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CONCLUSIONES

La productividad total de los factores en la industria farmacéutica nacional
durante la década de los 70's se sustentd en la productividad del trabajo, ello
lo constata el hecho de que el indice de crecimiento del personal ocupado fue
menor al indice de crecimiento de los acervos de capital fijo mientras que la
productividad del trabajo fue mayor que la del capital, en otras palabras, el

trabajo se utilizé de manera mas eficiente que el capital.

Durante los 80's la productividad total de los factores en la industria responde
a una utilizacion mas eficiente del capital, revertiéndose la tendencia con respecto
a la década anterior, el crecimiento del capital tiende a disminuir y el personal
ocupado a aumentar, en tanto que la productividad parcial del primero se

incrementa en mayor medida que la del segundo.

De las conclusiones anteriores, se deduce que durante la década de los 80's, no
obstante que la industria farmacéutica vive un proceso de sobrecapitalizacion
que resporde en gran medida a la politica econdmica que tendié a estimular en
esos momentos al sector industrial, el uso no eficiente de este insumo revela la
formacion ce capacidad instalada ociosa, la cual tiende a ser utilizada durante la

decada de los 90's.
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Por lo tanto, el indice de productividad total de los factores de la industria
farmacéutica, muestra un mejor desenvolvimiento durante la década de los 90's
en relacion con la década anterior, lo cual es atribuible a una mayor utilizacion
de la capacidad instalada producto de una expansion de la demanda interna.
Ello indica que es a principios del 2000 cuando la industria adquiere

significancia como factor determinante de la productividad.

La poca participacion que sobre la productividad de los factores ha tenido la
adopcién de técnicas intensivas en capital para el periodo de estudio, y que es
captada por la relacion (k/L), no sdlo se explica por los movimientos en
los precios relativos de dichos factores y el grado de sustitucién entre los
mismos ; sino ademas por la dependencia de la industria de tecnologias
importadas no acordes con el tamafio de su mercado demandante. Es decir, la
técnica utilizada en la industria farmacéutica en México no ha sido la adecuada
en circunstancias propias de un mercado restringido, ya que ha repercutido
desfavorablemente sobre el grado de aprovechamiento de la capacidad instalada

y por lo tanto en la productividad total de los factores.

Finalmente el modelo econométrico planteado para los determinantes de la
productividad en la industria farmacéutica en México, no debe ser considerado
como un modelo definitivo sobre el tema, ya que el mismo puede ser
complementado con la inclusibn de otros factores determinantes, que
requieren una investigacion mas profunda. Sin embargo, la relevancia de la
investigacion reside en el intento por captar a través de un analisis economeétrico
los factores que inciden en un elemento tan importante para cualquier
industria, como es la productividad, y en especial para la industria

farmacéutica de México.
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ANEXOS ( ESTADISTICOS) 1

DATOS PARA CORRER LA REGRESION DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

EN MEXICO 1970-2002
( MILLONES DE TONELADAS )
ANO IPTF| KL I CONS | EXP|
1970 57.5 54.51 21.31 137|
1971 59.6 58.36 24.18 146.29
1972 61.7 54.51 27.05 68.31
1973 62.8 60.71 32.84 156.9
1974 63.7 65.86 36.36 161.79
1975 60.6 64.79 45.23 31.72
1976 61.7| 63.9 45.12] 71.03
1977 68 59.35 51.63 93.56
1978 76.5 59.93 57.91 113.62
1979 84 55.12 69.36) 83.72
1980 94 51.53 83.41 90.41
1981 101.4 48.48| 95.9 103
1982 102.5 48.47| 95.5 116.3)
1983 96 47.12 101 101.9
1984 104.6 42.3 104 107.2]
1985 113.4 36.78 93 1131
1986 92.9 31.99 104.5 104.5
1987 98.3 30.58| 102.4 107.7]
1988 102.7] 26.61 95.3 116.3
1989 102 23.88 974 115.2
1990 106.6 23.14 101.1 106.9
1991 95.2 36.89 108.8; 120.6
1992 102.3 36.61 107.9 114.6
1993 105.7, 42.14 97.3 104.5
1994 102 39.98 88.17 100
1995 94.5 40.52 114.63 104.5
1996 101.7] 42.53 107.49 116
1997 103.6 53.98 105.75 228.09
1998 115.6 55.55 98.55 305.78
1999 133.5 63.28 102.68 565.42
2000 146.1 64.55 122.89 532.8
2001 146.7| 70.54 118.14 688.38
2002 173.8 75.38 131.77] 757.5

Fuente : Elaboracion propia con base en datos del INEGI,
Sistema De Cuentas Nacionales Y Banco De México
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ANEXOS ( ESTADISTICOS) 2

RESULTADOS DE LA REGRESION LINEAL

Dependent Variable: IPTF
Method: Least Squares
Sample: 1970 2002
Included observations: 33

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

KL 0.479355 0.064437 7.439157 0.0000

ICONS 0.764894 0.035684 21.43533 0.0000

IEXP 0.042793 0.009981 4.287510 0.0002
R-squared 0.906805 Mean dependent var 96.70303
Adjusted R-squared 0.900592 S.D. dependent var 27.21315
S.E. of regression 8.580053 Akaike info criterion 7.223265
Sum squared resid 2208.519 Schwarz criterion 7.359311
Log likelihood _ -116.1839_ Durbin-Watson stat _ 1.684396

PRUEBA DE HETEROCEDASTICIDAD

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 1.312031 Probability 0.286987
Obs*R-squared _7.669483  Probability 0.263331

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 0.849485 Probability 0.580440
Obs*R-squared _ 8.232793  Probability 0.510867




ANEXOS ( ESTADISTICOS ) 3

RESULTADOS DE MULTICOLINEALIDAD

Dependent Variable: IPTF
Method: Least Squares
Sample: 1970 2002
Included observations: 33

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
KL 1.821694 0.127032 14.34048 0.0000
R-squared -0.888128 Mean dependent var 96.70303
Adjusted R-squared -0.888128 S.D. dependent var 27.21315
S.E. of regression 37.39335 Akaike info criterion 10.11070
Sum squared resid 44744.41 Schwarz criterion 10.15605
Log likelihood _ -165.8265  Durbin-Watson stat _0.108430
Dependent Variable: IPTF
Method: Least Squares
Sample: 1970 2002
Included observations: 33
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
ICONS 1.096972 0.034868 31.46042 0.0000
R-squared 0.560843 Mean dependent var 96.70303
Adjusted R-squared 0.560843 S.D. dependent var 27.21315
S.E. of regression 18.03386 Akaike info criterion 8.652214
Sum squared resid 10407.05 Schwarz criterion 8.697563
Log likelihood -141.7615 Durbin-Watson stat 0.517601
Dependent Variable: IPTF
Method: Least Squares
Sample: 1970 2002
Included observations: 33
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
IEXP 0.329208 0.038645 8.518842 0.0000
R-squared -3.290999 Mean dependent var 96.70303
Adjusted R-squared -3.290999 S.D. dependent var 27.21315
S.E. of regression 56.37128 Akaike info criterion 10.93163
Sum squared resid 101687.1 Schwarz criterion 10.97698
Log likelihood _ -179.3719_ Durbin-Watson stat _ 0.135023
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