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INTRODUCCION

;Por qué es relevante el estudio de la productividad? Esta pregunta se ha formulado
de manera frecuente en los ultimos afios, debido a que la dindmica de la produccion de las
industrias es un punto esencial en la competitividad internacional. El estudio de la

productividad y sus caracteristicas se ha convertido en un tema de importancia.

A finales de la década de los ochenta, con la apertura comercial, las industrias
mexicanas se enfrentaron a un gran reto. Después de un modelo proteccionista que no
incentivaba a las empresas a mejorarse tecnologicamente, el cambio provocé la salida de
muchas de ellas de la estructura productiva. En consecuencia, las que quedaron debieron
mejorar su eficiencia y su desarrollo tecnolégico. Esto significa mejorar la productividad

para poder ser competitivas frente a las industrias del exterior.

Las medidas parciales de productividad no muestran, en rigor, los niveles ni la
evolucion de la eficiencia con la que se utilizan los insumos en forma conjunta, pues existe
la posibilidad de que algunos insumos puedan ser sustituidos uno por otro. De igual manera
si se compara el desempefio de productividad de una sola empresa a través del tiempo, por
medio de medidas parciales de productividad es dificil determinar la evolucién de la
eficiencia con la que opera la empresa, toda vez que a un aumento en el producto por hora-
hombre puede estar acompafiado, por ejemplo de una reduccion en la cuantia del producto
por unidad de combustibles o de materias primas, lo que impide evaluar la evolucién de la

productividad de los factores de manera conjunta.

Por ello, desde hace varias décadas surgi6 en la literatura econdémica especializada
el concepto de la productividad conjunta o productividad total de los factores (PTF), que
tiende a incorporar en su medicion a todos o casi todos los factores que intervienen en el

proceso productivo.

En la practica es muy dificil identificar todos los factores productivos dentro de la

funcién de produccién correspondiente, lo que imposibilita evaluar de manera precisa los
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niveles y la evolucién de la PTF de las unidades, pues conforme se omitan factores o que
estos cambien de calidad esto llevard a un resultado no del todo exacto. De ello que se
encuentren dificultades teéricas y conceptuales al realizar un trabajo de productividad, la

cuales emergen como problemas para medir adecuadamente sus niveles y cambios.

Los efectos de un incremento de la productividad se reflejan generalmente en la
disminucion de costos de las empresas, lo que les permite ser mas competitivas frente a
empresas extranjeras y son capaces de posicionarse mejor en el ambito internacional. Esta
evolucion de la productividad ha sido estudiada por diversos autores con resultados
diversos y contradictorios en algunas ocasiones (Samaniego (1982), Hemmandez Laos
(1984), Kim (1997) y Dominguez y Brown (2003). La intencion de este trabajo es realizar
una evaluacion de la productividad en la industria manufacturera mexicana que proporcione
evidencia empirica sobre el aumento de la productividad y la relacién que guarda con las

exportaciones.

El objetivo principal de este estudio es realizar una mediciéon de la PTF para la
industria manufacturera mexicana durante el periodo de 1988 — 1998 por medio del indice
de productividad de Malmquist. Asi mismo, verificar si existe una relacion entre la alta

productividad y exportaciones.

Con base a esto, este estudio plantea como hipotesis que la Productividad Total de
los Factores se ha incrementado durante este periodo, y que las industrias con mayor
capacidad exportadora, o sea que mas se han incorporado al mercado internacional, son las

que mas han incrementado sus indices de productividad.

El estudio, ademas de esta introduccién, se compone de cuatro apartados. En el
primero se presenta una breve revision tedrica acerca del concepto de PTF, y se propone
una agrupacion de los distintos modelos a fin de poder situar de manera correcta los
resultados de este trabajo. La agrupaciéon de este capitulo permite al lector conocer de
manera general la vasta cantidad de modelos y las razones por las que se decidio utilizar al

método de Malmquist para la elaboracion de esta investigacion. En el segundo se plasma
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una parte de la evidencia empirica que existe sobre el concepto de PTF en la industria
manufacturera de México, con la intencién de mostrar los resultados obtenidos en otros
trabajos. El tercer capitulo presenta la discusion de los resultados de la estimacion de 48
ramas industriales, la correlacion entre PTF y exportaciones y su verificaciéon por medio de
un método estadistico. Los resultados permiten observar que se confirma la hipétesis
central del trabajo, pues si bien no todas las ramas productivas del sector manufacturero
mostraron un comportamiento positivo, la productividad dentro del periodo estudiado se
incrementd y se encontré una correlacion de los grupos que exportaron y los que han
incrementado su productividad. Finalmente, en el ultimo capitulo se presentan las
conclusiones de toda la investigacion, se hace un andlisis final de los resultados y se
subraya la importancia de seguir analizando el estudio de la productividad factorial en la

industria mexicana.
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CAPITULO1

MARCO TEORICO

La transformacién de la economia mexicana en la segunda mitad del siglo XX ha
ocasionado la necesidad de estudiar las relaciones industriales de nuestro pais. Las crisis de

los afios setenta incitaron un radical cambio en la composicién econémica mundial.

Debido a esto, a partir de la década de los ochenta, la economia mexicana experimenté
grandes cambios, la liberalizacién comercial constituyé el imperativo del gobierno. Fue
posible importar un mayor nimero de bienes de mejor calidad y a precios mas bajos, y de
esta manera las ventajas que trae consigo la apertura comercial se traducen en un aumento
en la productividad de la industria, pues al existir fronteras libres de arancel es posible

importar tecnologia y mejorar la especializacion (Espinoza, 2002).

El cambio en las politicas econémicas de las industrias a nivel mundial, se centran
en nuevos temas como son la innovacién tecnoldgica, la internacionalizacion de la
produccion y la distribucion, las nuevas ventajas competitivas, el auge del sector servicios,
ademas de la importancia de la capacitacion del trabajo. El tema de la productividad
industrial es recurrente en las discusiones y estudios de las empresas e industrias, en medio
de un contexto de creciente incertidumbre y en procesos de globalizacion (trabajos como el
de Hernandez Laos (1973,1985), Samaniego (1984), Hernandez y Velasco (1990),
Hernandez (1993), Brown y Dominguez (1994), Brown y Dominguez (2001) Chong-Sup
Kim (1997))."

Para las empresas la medicion de la productividad laboral, por ejemplo, representa

un ejercicio relativamente sencillo, pues al relacionar la proporcion del insumo trabajo con

! Véase también a Hernandez Laos, E. “Evolucién de la productividad de los factores en México (1973);
Reynolds, C. “A shift and share andlisis of regional and sectorial productivity growth in contemporary
Meéxico (1979); Hernédndez Leos, E. Y N. Grabinsky A. (Productividad y eficiencia del transporte y del
comercio en México (1981); Hernandez Leos, E. “La productividad y el desarrollo industrial en México”
(1983); Banco Mundial, “México: trade policy, industrial performance and adjustment” (1986); Dollar, D. Y
K. Sofoloff, “Dos caminos de expansién industrial: incremento de la productividad manufacturera en México
y Corea del Sur, 1960-1980 (1990), Dominguez, L. Y Brown, F. “Productividad: Desafio de la industria
mexicana”, Jus-UNAM, 1999.
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la produccién se obtiene un indicador de la productividad. No obstante, la productividad
medida de esta manera interpreta Unicamente el comportamiento de la produccion sobre la
base de un sélo insumo, cuando en el proceso productivo son varios los insumos que
intervienen. A esta medida de productividad se le conoce como indice parcial de
productividad, algunos ejemplos son la productividad del trabajo de una fabrica, la de los
combustibles en una planta generadora de energia o la de la tierra en una granja (Hernandez
Laos, 1994). Sin embargo, determinar la productividad de esta manera, proporciona
inexactitud en la medicién, pues como se mencioné anteriormente no se toman todos los

insumos que se utilizan en la produccién.

Existe una medida, que permite analizar la productividad tomando en cuenta todos
los insumos involucrados en la produccion, esta medida es la Productividad Total de los
Factores (PTF). Jevons acuii6 el concepto de productividad hace més de un siglo, en base
al concepto de productividad marginal. De ese momento hasta la actualidad, la evolucién
del concepto ha resultado en la PTF, que tiene diferentes métodos de medicion basados en

distintos supuestos tedricos.

Este capitulo tiene como objetivo un breve analisis teérico y conceptual de la PTF,
como ya se mencioné anteriormente, las productividades conocidas como “parciales”
tienen un sesgo al no tomar en cuenta todos los insumos, mientras tanto, la PTF enfrenta
dificultades debido a su diversidad teodrica y conceptual para su medicion. Se hara una
reflexion sobre los métodos mas utilizados para la estimacion de la PTF con la intencién de

ubicar y describir el que se utilizara en esta investigacion.
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1. PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES (PTF)

IMPORTANCIA, PROBLEMAS Y ENFOQUES.

La productividad total de los factores no es un concepto nuevo, de hecho, es un concepto

que ha ido evolucionando. Dependiendo del enfoque que se utilice, los resultados de la PTF

varian.

Existen diversas interpretaciones del concepto de PTF. Si bien este trabajo no se
propone examinar todos y cada uno de los modelos tedricos para la medicién de la PTF,
para los objetivos de esta revision tedrica clasificamos los distintos métodos en dos grandes
grupos. Dentro del primero se encuentran los métodos que denominaremos como
“tradicionales”, los cuales suponen implicitamente que la produccién observada se
encuentra sobre la frontera. De esta manera se asume que no hay ineficiencia y por tanto la
productividad coincide con el cambio técnico. A los del segundo grupo, los llamamos
métodos “recientes”, se refieren a los métodos que separan de la PTF del cambio técnico
de la eficiencia. A continuacién se explican las diferencias entre ambos grupos y se

muestran algunos ejemplos.
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1.1 Los METODOS TRADICIONALES.

Dentro de este grupo destacan dos enfoques. Las medidas que consideran a la PTF como
una medida de “eficiencia” productiva y las que la relacionan con el cambio tecnologico.

1.1.1 LA PTF COMO MEDIDA DE “EFICIENCIA™.

En este enfoque la PTF es simplemente una relacion de producto-insumos, es decir es una
medida de la capacidad de la economia para producir un volumen mayor de producto con
una mejor utilizacion de insumos. De acuerdo a este concepto, para incrementar la PTF es
necesario que el producto crezca en una mayor proporcion que los insumos. (Kendrick,
1961).

Este concepto enfrenta algunos problemas, el primero es que en una industria hay
diferentes productos y diferentes insumos por lo que es necesario definir un método para
una agregacion cuantitativa correcta. El segundo es que para estimar la productividad, es
necesario suponer que no existan en la industria cambios producidos por economias o
deseconomias de escala, pues esto interfiere con el objetivo inicial de medir el crecimiento

del producto a través de una mejor utilizacion de los insumos.

¢+ EL METODO DE KENDRICK

Kendrick construy6 un indice de la PTF para cuantificar la productividad de la industria
manufacturera de EE.UU. para el periodo 1889-1956. En su libro, publicado en 1961, se
describe el modelo, sus limitantes y complicaciones para estimar la productividad. De
acuerdo con el autor, en la PTF deben medirse los cambios reales o fisicos de la relacion
produccion a insumos. Esta relacion involucra distintos productos e insumos que es
necesario convertirlos en valores a fin de que sean unidades iguales capaces de ser medidas.
Para ello, Kendrick pondera las unidades fisicas de productos e insumos con sus respectivos

precios. Para elegir tales precios hace uso de la teoria neoclasica de la produccién que

? Es importante no confundir este enfoque de la PTF “tradicional” con los métodos “recientes” que separan la
“ineficiencia” del cambio técnico.
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establece que en equilibrio competitivo los precios de insumos como de productos se
interpretan sin ambigiiedades y de esta manera se pueden hacer las comparaciones de

eficiencia productiva en el tiempo (Brown, 1996).

La teoria convencional o tradicional sefiala que en condiciones de competencia perfecta y
equilibrio del productor, el producto fisico neto es igual a la cantidad utilizada de los
insumos primarios multiplicada por su productividad marginal lo que se representaria de la
siguiente manera:
Q=PML*L+PMK *K (0))]

Donde:

Q = Producto fisico neto

PML = Productividad marginal del trabajo

L = Unidades fisicas de trabajo

PMK = Productividad marginal del capital

K = Unidades fisicas de capital

Si esto lo multiplicamos por el precio del producto (P) se obtiene el valor del
producto, que es igual a la suma de los valores de los productos marginales multiplicados
por las unidades fisicas de los insumos primarios utilizados en la produccién, lo que se
representaria como:

PQ=(PML * P) * L + (PMK*P) *K
Donde:
PQ = Valor del producto neto (en términos de Valor Agregado)
(PML*P) = Valor del producto marginal del trabajo
(PMK*P) = Valor del producto marginal del capital

Por lo que el precio que sirve para ponderar los distintos productos es el valor
correspondiente al costo de los factores. De esta ultima expresién se desprende que los
precios factoriales representan el valor del producto marginal de los insumos y también la
des-utilidad marginal del trabajo y el ahorro. Es decir, el valor de los productos marginales

indica lo que el productor puede pagar por el uso de los insumos, mientras que las des-
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utilidades marginales indican lo que el productor tiene que pagar para hacer que los
individuos trabajen y no descansen, o que ahorren o inviertan en lugar de consumir o

preferir la liquidez.?

En el afio base, el valor del producto es proporcional al valor de los servicios de los
factores utilizados en la produccién y los valores de los insumos son proporcionales a la
participacién de los servicios factoriales en el producto. Lo que resulta en la siguiente
expresion:

F,O, =w,L, + K,
En donde:

P,0, = Producto al costo de factores

w,,r, = Precios factoriales

Por otro lado, la problematica de la medicién de la PTF bajo este modelo se basa en
que la variacién de los precios relativos de los insumos y productos, junto con la

consiguiente sustitucion de unos por otros, es un serio problema para el calculo de la PTF.

Si los precios relativos y las tasas marginales de sustituciéon de los insumos se
mantienen constantes, la utilizacién de los precios relativos factoriales como ponderadores
para determinar el cambio neto en el volumen total de los insumos proporciona un resultado
exacto. Si estos precios relativos se modifican pero las proporciones entre los insumos se
mantienen constantes, el cambio en el volumen total de los insumos también puede medirse
con precision. Pero si ocurren cambios en los precios relativos factoriales y en las
proporciones en la que se combinan, la direccion del cambio en el volumen de los insumos

totales no puede calcularse con precision.

Segin Kendrick, La PTF es la relacion entre el producto real de la economia al

costo de los factores y los insumos utilizados en la produccion deflactados por los precios

} Para mas detalles vease Kendrick, J., Productivity trends in the United States, Princeton University Press,
New York, 1961.
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factoriales correspondientes. Es decir, al valuar los productos e insumos del afio “t” a los

precios del afio “0”, se establece la siguiente relacion de indice de PTF:

F,Q, @)
= L
oo o 1

En donde P,Q, es el producto al costo de los factores del afio t a los precios del afio

base 0,y w, y r, los precios factoriales del trabajo (L) y el capital (K).

Segun esto, la eficiencia o productividad puede ser el resultado de un cambio en la
tecnologia, en la escala de produccién o utilizacién de la capacidad instalada y/o por
cambios en el capital intangible (mejoria en la calidad de la fuerza de trabajo), todo esto

esta incluido dentro del indice obtenido por el modelo (Kendrick, 1961).*

Sin embargo, las limitantes a este modelo son las siguientes:

La PTF es una medida de la eficiencia en el uso de los recursos, pero no permite
analizar el grado de utilizacién de los mismos; por otra parte no se puede saber hasta que
punto se emplearon los distintos tipos de insumos en los usos mas productivos, habida

cuenta de la tecnologia existente, los recursos y atn los deseos de los individuos.

En virtud de que en el mercado existen practicas monopdlicas e impedimentos para
la libre movilidad de los recursos, los precios relativos de los productos no son iguales a los
que se establecen en condiciones de competencia perfecta, esto distorsiona la asignacion de
los recursos y provoca que no se les pague a los factores productivos el valor de sus
productos marginales; los indices de la PTF tampoco son una medida de los cambios en el
bienestar econdémico de las personas, porque la cuantificacion de las modificaciones en el
bienestar de las personas es una medida compleja que debe tomar en consideracion
aspectos tales como los cambio poblacionales, el cambio en la distribucion del ingreso y los

precios relativos (Brown, 1996).

* Esto supone que los cambios tecnolégicos son neutrales y existen rendimientos constantes a escala, vease
Kendrick J. “Productivity trends in the United States”, Princeton University Press, Nueva York, 1961.



Comportamiento de la PTF en México: Una estimacion con el método Malmquist, 1988-1998.

Para cuantificar los cambios en la eficiencia productiva en este modelo es necesario
que no se modifiquen los precios relativos factoriales ni las proporciones en las que se
combinan los insumos, condiciones que solo se registran cuando se supone que el cambio

tecnoldgico es neutral y que hay rendimientos constantes a escala.

El trabajo de Hernandez Laos (1973) hace una modificacién al indice de Kendrick y
demuestra que es posible una formulaciéon de la PTF sin las premisas tedricas del autor
norteamericano, sobre todo las referidas a las condiciones de competencia perfecta en el
mercado de productos e insumos. La diferencia entre el método de Kendrick y el de
Herndndez Laos radica en la eleccién de los precios factoriales o ponderaciones de los
insumos. Kendrick supone condiciones de competencia perfecta, los precios reflejan las
productividades marginales de los factores.En el enfoque de Hernéndez Laos deben elegirse
estos precios y al eliminar el supuesto de competencia perfecta esto impide que se invalide

el analisis, lo cual constituye una ventaja sobre el indice de Kendrick.
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1.1.2 LA PTF comMo MEDIDA DE CAMBIO TECNICO

En este enfoque la PTF equivale al incremento de la capacidad productiva de una
economia, que se deriva del cambio tecnoldgico (entiéndase desplazamiento de la funcién
de produccién). Estas medidas se clasifican en dos grupos: las no paramétricas en las que
no es necesario estimar la produccion frontera y las paramétricas que si requieren la
estimacién de funciones de produccién especificas. Cada una de éstas demanda supuestos
vinculados tanto con las caracteristicas tecnologicas como con las peculiaridades del

cambio tecnolégico. (Solow, 1957)

EL METODO DE SOLOW: UNA MEDICION NO PARAMETRICA DEL CAMBIO
TECNOLOGICO.

Solow fue el primer autor que identificé el concepto de PTF con el cambio tecnoldgico.
Cuando los insumos crecen y el producto aumenta en la misma proporcién se origina un
movimiento de un punto a otro sobre la misma funcion de produccién sin cambio técnico.
Pero cuando el producto crece en una proporcion mayor o menor que el aumento de los
insumos la diferencia entre estos representa un movimiento de la funcion produccion, lo
que significa que el cambio técnico se expresa como un crecimiento del producto “no

explicable” por el crecimiento de los insumos (Solow, 1957).

Este método tiene los siguientes supuestos:
- Rendimientos constantes a escala.
- Cambio tecnoldgico neutral.

- Condiciones de competencia perfecta.

A partir de esto, Solow establece una relacion entre el crecimiento del producto y el
de los insumos, de la siguiente manera.
Q= A(f) F(K,L) )
donde:

K es el capital
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L el trabajo y
A(f) el cambio técnico, en este caso, la PTF.
Al diferenciar la funcién de produccion con respecto al tiempo y dividiendo entre Q
se obtiene:

g_4 IK L 3)
QO 4 ok Q SL O
Al sustituir las derivadas del capital y del trabajo respectivamente como oy

B tenemos:

E==—ta—+f— &)

Es decir, la tasa de crecimiento del producto es igual a la tasa de incremento de
cambio técnico mas la tasa de crecimiento de los insumos. Por lo que el indice del cambio
técnico 6 A/A es igual a la tasa de crecimiento del producto menos las tasas de incremento
ponderadas de los insumos, es decir:

Ag AL —-(1-2)AK, =0, ®)
En donde A es igual a la tasa de crecimiento y @ es el indice del cambio técnico.

Los principales supuestos teéricos del indice de cambio técnico de Solow son:
condiciones de competencia perfecta, rendimientos constantes a escala, cambio tecnologico
neutral y funciones de produccién homogéneas de primer grado, por lo que podemos decir
que estos supuestos son restrictivos para el andlisis de la PTF, ya que en realidad existen
muchos precios de insumos que se establecen en condiciones monopolicas u oligopdlicas
en donde se sesga el célculo de las participaciones del trabajo y el capital en el producto, y

por consecuencia, el indice del cambio técnico (Brown, 1996).
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¢+ MEDICIONES PARAMETRICAS DEL CAMBIO TECNOLOGICO.

Estimar los parametros de las funciones de produccién para utilizarlos en el cilculo del
cambio tecnoldgico es muy conveniente, debido a que con este procedimiento no hay
ningan supuesto en torno a las elasticidades de los insumos respecto al producto, las
economias de escala, los rendimientos o cualquier otra variable dentro del analisis. Por ello,
se agrupan a continuacién en dos grupos los supuestos de las estimaciones paramétricas: a)
los relacionados con funciones de produccién agregada y b) los que son especificos de cada
estimacion paramétrica. Ademds, existen supuestos estadistico-probabilisticos de un

modelo econométrico general.

Supuestos en la funcion de produccién agregada.
Suponga que en una industria existen n empresas. La empresa “x” produce el producto Y(x)
utilizando un tipo de trabajo L(x) y un tipo de capital K(x), con lo que su funcién

produccion seria:

Y(x) = £*[K(x), Lx)]

Para la formulacion tedrica se establece el supuesto de que en la economia en su
conjunto todas las empresas producen el mismo producto con el mismo trabajo, pero con
diferente capital, lo que se interpreta como que cada empresa tiene su propia tecnologia,

con lo que la funcién de demanda agregada puede formularse como:

Y=Y Y(x)=F(J,P)

También se supone que existen rendimientos constantes a escala, con lo cual no hay
diferencias entre empresas grandes y pequefias y para garantizar la maximizacion del

producto se supondria libre movilidad de recursos.

En el caso del capital, se supone también que existe una funciéon de produccién
separable en trabajo y capital; esto significa la imposibilidad de que dos empresas

produzcan el mismo producto con procesos de produccién distintos
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a) Los supuestos de las distintas mediciones paramétricas.
Dentro de estos modelos hay dos tipos de estimaciones generalmente utilizadas. Una es la
de estimacion de funciones de produccién translogaritmicas restringidas y no restringidas
por medio del método de Zellner y la otra es la estimacién de una funcién de produccion
translogaritmica por medio del método de minimos cuadrados ordinarios (MCO). Este
método, basado en un trabajo de Tybout en 1991, propone estimar la funcién de produccién
translogaritmica con el método de MCO utilizando una especificacion diferente en la
informacién a fin de evitar problemas de multicolinealidad. Segin el autor el indice de
cambio tecnolégico se obtiene calculado el antilogaritmo del parimetro de la variable
dummy de la funcion de produccién translogaritmica estimada. Pero la estimacion de este
modelo estriba en no suponer rendimientos constantes a escala en cada uno de los sectores
productivos, es decir, no impone ninguna restriccién al desarrollo del planteamiento
matemadtico y se evitan los supuestos restrictivos que son condiciones de competencia

perfecta, rendimientos constantes a escala y cambio tecnolégico neutral.
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1.2 METODOS RECIENTES.

Segun Nishimizu y Page (1982), los analisis del crecimiento de la productividad reflejan
una importante vertiente muchas veces ignorada: el cambio en la eficiencia. Mientras el
cambio tecnolégico, a través de la adopcion de innovaciones técnicas empuje la frontera de
produccion potencial hacia arriba, el cambio en la eficiencia refleja la capacidad de mejorar

las unidades productivas a través de insumos dados con una determinada tecnologia

En la literatura economica se encuentran diversos métodos para medir la PTF. Este
grupo de métodos recientes se puede dividir en dos subgrupos: los modelos que utilizan
indices para la obtencién de la PTF también llamados “no paramétricos” y los modelos

econométricos, llamados “paramétricos”.

Los primeros se apoyan en funciones llamadas “funciones distancia” que estiman el
producto potencial y al lograr este célculo y compararlo con la produccion real, establecen
la magnitud de las ineficiencias en la industria; el otro subgrupo establece que para medir la
funcién frontera es necesario calcular todos los elementos de la produccién en las
proporciones ideales, a través de una funcién estocastica se calcula el limite de produccion
de la industria y al tener la funcién de produccién real, se obtiene la ineficiencia en la

productividad.

El elemento central para medir la eficiencia técnica y la productividad sera estimar
la funcion frontera para evaluar el progreso tecnoldgico. La mayoria de los trabajos
alrededor de este tema realizan el andlisis indistintamente que sean modelos paramétricos o
no paramétricos. La seleccion de cualquier método debera basarse en un conocimiento de

los supuestos, las ventajas y desventajas de cada uno de los modelos.
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1.2.1 ESTIMACION DE LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD CON FRONTERAS NO
PARAMETRICAS.

Estos modelos son relativamente mas simples de estimar que los paramétricos ya que no es
necesario establecer una funcién de tecnologia especifica para el conjunto de las plantas
productivas. Entre los modelos no paramétricos mas conocidos, se encuentra el modelo de

productividad de Malmquist. A continuacion se presentan sus principales caracteristicas.

+ INDICE DE PRODUCTIVIDAD MALMQUIST

La eficiencia técnica fue un concepto introducido por Farell en 1957, en su trabajo €l sefiala
tres formas de medir la eficiencia: la eficiencia técnica, la eficiencia en precios o eficiencia

en asignacion y la eficiencia en general.

De acuerdo a Farell (1997) la eficiencia técnica es una medida que resulta de la
comparacion de los coeficientes de insumos observados para una empresa, con los
coeficientes existentes sobre al frontera de eficiencia, o sea la comparacion entre la técnica
utilizada en el manejo de los insumos observados para una empresa con los coeficientes
existentes sobre la frontera 6ptima. Es decir, es la comparacion entre la técnica utilizada en
el manejo de los insumos y la técnica eficiente, suponiendo que las proporciones de

Insumos se mantienen constantes.

Para medir la eficiencia en la asignacién lo que se analiza es la combinacién de
insumos, por lo que el punto de referencia debe ser alguna funcion objetivo. Si se supone
que todas las empresas enfrentan los mismos precios de los factores de produccion y que el
objetivo es minimizar costos, una medida de eficiencia en la asignacion o eficiencia en
precios resulta de la comparacién de los costos medios observados con la linea de isocosto,

dicha linea representa las proporciones de factores que minimizan costos.
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Por dltimo Farrell combina la eficiencia técnica y la eficiencia en precio para
obtener la eficiencia general la cual consiste en utilizar la combinacién que minimice costos

con la mejor técnica obtenible.

Entonces, para Farrell la medicion de la eficiencia de una firma consiste en dos
componentes: la eficiencia técnica, la cudl refleja la habilidad de la firma para obtener el
maximo de produccion de un monto dado de insumos y la eficiencia de asignacion, la cul
refleja la habilidad de la firma para usar los insumos en combinacién 6ptima, dados sus

precios.

La eficiencia entendida desde el punto de vista de Farrell asume que la funcién de
produccion de todas las empresas es conocida y que éstas son eficientes. Sin embargo, la
funcién produccién nunca es conocida en la practica, para ello Farrell sugirié que fuera
estimada a partir de una funcién no paramétrica que utilice una muestra de datos lo cual
sirvi¢ para que autores como Charmes y Cooper realizaran desarrollos de modelos no

paramétricos como el DEA® o Caves para el modelo Malmquist.

El indice de Productividad Malmquist (MPI) fue introducido por Caves en 1982.
Esta basado en una comparacién binaria de una unidad de produccién entre dos puntos de
tiempo (o entre dos unidades de produccion diferentes al mismo tiempo). Los dos periodos

que son utilizados se denotan como t y t+1.

El indice de Malmquist tiene ventajas considerables y deseables. Como lo menciona
Murillo (2003) en su trabajo, las ventajas de este indice son que inicialmente no requiere
precios de entrada o precios de salida para su construccion, lo que hace al indice
particularmente 1til cuando algunos precios son inexistentes. No requieren el supuesto de
que el comportamiento de los productores sea necesariamente el de la minimizacién de los
costos o la maximizacion de las ganancias, lo cual es 1til cuando no se sabe los objetivos

reales del productor. El indice es facil de calcular como lo demuestran Fire, Grosskopf,

% Data Envelopment Anaisys.
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Lindgren y Roos (FGLR) (1995). Bajo ciertas condiciones pueden ser los indices
malmaquist relacionados con el Indice superlativo de Torngqvist (1936) y de Fisher (1922) o
los Indices ideales de Caves, Christensen y Diewert (CCD) (1982) como Fire, Grosskopf y
Balk lo han demostrado (1993).

La ventaja mas importante que tiene el indice Malmquist sobre otros métodos de
estimacion de la PTF es que puede descomponerse entre cambios en la eficiencia técnica y

cambios tecnoldgicos.

La construccién de este indice consiste en adoptar el concepto de funciones distancia del
producto. Para ello cada uno de los periodos estudiados que se representan con la letra (S)

estan conformados por el conjunto lineal de insumos:

(6)

y para productos:

Y= ) ©)

La funcién distancia para una industria en el periodo t mide la maxima produccién posible
y la produccién real del momento ty la funcién distancia del producto (el real comparado
con el potencial) en el periodo “t”, en otras palabras, la maxima expansion de la produccion
que es posible alcanzar con un vector dado de insumos en razon de una funcién frontera es

expresada por:

Di(x',y") ®)

Esta funcién tiene un valor critico: si el valor de la funcién distancia es uno,
entonces el nivel de producto es similar al potencial explicado por la frontera de produccion
de la industria. Si el valor es menor a uno, el producto es menor al de la frontera y si es

mayor, el producto es mayor al del estimado por la frontera (Dominguez y Brown, 2003).
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Para obtener el indice Malmquist entre estos dos puntos del tiempo, se toma en
consideracion cualquier referencia tecnoldgica, ya sea de t o t+1. Si el indice se construye a

partir de t, la estimaci6n estd dada por:

i DR )

e 9
Dy(x',y") W
y para t+1 es similar:
i Dl»l xn\, 1+1
S iy o

Esto se puede leer de la siguiente manera, si el resultado de M es mayor a uno,
entonces esto determina un aumento en la productividad entre ambos periodos (t y t+1); en
caso de que sea menor a uno, existe entonces un decrecimiento de la productividad entre t y
t+1 (Freid, 1993).

Este método, adicionalmente, permite hacer el andlisis con rendimientos constantes
a escala o con rendimientos variables a escala. Los primeros son ttiles cuando existe el
supuesto de que las empresas producen en su capacidad 6ptima, pero ante la improbabilidad
de este supuesto, el segundo apartado, el de rendimientos variables, se hace importante al
encontrarse con imperfecciones de produccién. La diferencia entre ellos indica una

ineficiencia en la escala.

Dominguez y Brown (2003) utilizan el siguiente grafico para visualizar los

conceptos:
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Segun las autoras, en la grafica estan trazadas las fronteras de produccién con
rendimientos constantes a escala (CRS) y variables (VRS) para el periodo “t” y “t+1”. Los

1+

puntos A(x', ¥) y D", y"*') son observados en los respectivos periodos. La funcién

distancia Dy(x",y") es la relacion entre el producto alcanzado en el periodo “t” (OA) y el
maximo posible dada la tecnologia del periodo “t”” (OB), es decir OA/OB. Si la distancia es
menor que uno, el punto A no es eficiente. De manera similar, la funcién distancia
D;"(x',y") es la relacién entre el producto alcanzado en el periodo “t” (OA) y el maximo
posible dada la tecnologia del periodo “t+1” (OC), es decir OA/OC. En este caso, si la
relacion de igual manera es menor a uno, el punto D tampoco es eficiente.® Este modelo
tedrico muestra con esto su gran ventaja de poder separar la eficiencia y el cambio técnico.
Un desplazamiento de la frontera se denomina un cambio técnico, mientras un

acercamiento del punto a la frontera es un incremento en la eficiencia.

¢ Dominguez L. Y Brown F. “Productivity developments in post trade oppening in México:
a Malquismt approach.”, 2003, p. 5
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1.2.2 ESTIMACION DE LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD CON FRONTERAS
PARAMETRICAS.

El propésito de este apartado es dar una muy breve sintesis de los modelos

paramétricos (estos modelos no son parte de la metodologia aplicada en este trabajo.”)

Como dijimos, Farrell asume que la funcion de produccion de todas las empresas es
conocida y que éstas son eficientes. Sin embargo, la funcién produccién nunca es conocida
en la practica, para ello Farrell también sugiri6 que fuera estimada a partir de una funcion
paramétrica, por ejemplo como una forma de funcién Cobb-Douglas. Esta idea fue tomada
por Aigner y otros autores para la construccién y desarrollo de modelos con fronteras

estocasticas (Coelli, 1988).

Coelli utiliza esta teoria a partir del trabajo de Aigner y Chu del afio de 1968, en el cual los
autores razonaron la estimacién de una frontera paramétrica a partir de una forma de
funcién de produccion Cobb-Douglas, usando datos de una muestra de empresas. El

modelo esta definido por la ecuacién siguiente:

ln(y,)=x,[>‘—u, ,i=1,2,., N

donde:
ln(y,) es el logaritmo de la produccion (escalar) de la i-tésima empresa
x, es un (k+1) vector fila, en el cual el primer elemento es “1” y los siguientes
elementos son los logaritmos de las cantidades de los K-insumos usados por la i-
tésima empresa.
B = (Bo, Bis-.-» Bx) s un (k+1) vector columna de parametros desconocidos que seran
estimados y,
u; es un variable aleatoria no negativa, asociado con la ineficiencia técnica en la

produccion de las empresas en la industria estudiada.

7 Para mas detalles de este tipo de modelos, refiérase a los trabajos de Forsund, Lovell y Schmidt (1980),
Schmidt(1986), Bauer(1990), Battese(1992), Lovell(1993) y Greene(1993).
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Una ves estimada la funcién, encontramos que para medir la eficiencia técnica es necesario
obtener el ratio de la produccion observada de la i-tésima empresa, estableciendo esto como
el producto potencial el cual esta definido por la funcion produccion. Dado el vector de

insumos X; este define la eficiencia técnica de la i-tésima empresa:

ET = i = exp(x,8—u,)
exp(x,8)  exp(x,p)

= exp(-u,)

Esta medida de produccién mide la eficiencia técnica de la produccién, la cual
puede tomar un valor entre 0 y 1. Esta indica la magnitud de la produccién de la i-tésima
empresa con respecto a la produccion que la empresa podria producir si fuera

completamente eficiente con el mismo vector de insumos (Coelli, 1998).

La ecuacién anterior define la eficiencia técnica como el cociente de la produccion

observada, y;, sobre el valor estimado de la frontera de produccion, exp(x,f), obtenida por

N
la estimacion de P usando programacién linear, donde Zu, Es minimizado, sujeto al

iml

supuesto que u; >0, donde i=1,2,...,N.

Una de las primeras criticas a este y sus derivados modelos de frontera
deterministica es que no determinan la posible influencia de los errores y otro tipo de error
estadistico dentro de la medicién de la PTF. Todas las desviaciones a partir de la frontera

son asumidas como el resultado de ineficiencias técnicas.

Por otra parte, tratando de eliminar esta consideracion de los “errores”, Aigner, Novell y
Schmidt (1977) propusieron una funcion de produccion frontera estocastica, en la cual se
incluia un parametro aleatorio de error, v;, el cual queda de la siguiente manera dentro de la

funcion anterior:

In(y)=x8+v,-u, ,i=1,2,...,N
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La variable de error, v; determina el error dentro de la medicion por otros factores como
por los efectos del clima, desastres, suerte, etc. Dentro del valor de la variable de
produccién. Los autores dasumen que este vector de errores es independiente y distribuido

de forma normal.

El siguiente grafico muestra las caracteristicas basicas del modelo estocastico.

GRAFICA 2
y
Produccién frontera
exp(xif+v;) si vi>o Funcion de
/ produccidén
Yj y=exp(xp)
O
Yi \ 7
Produccion frontera
..... L exp(xip+vi) si vi<o
X Xj X

Es decir, los insumos estdn representados por el eje horizontal y los productos por ele eje
vertical. El componente deterministico del modelo frontera, y=exp(xp) esta dibujado
asumiendo diminutos retornos a escala. Los productos e insumos observados de las dos
empresas estan representados en la grafica (i y j). La empresa i utiliza el nivel de insumos
x;i para producir y; . El valor observado produccién-insumos esta indicado por el punto
marcado con la X por encima del valor de x;. El valor de la produccién frontera estocastica
es y=exp(xp+v;) el cual estd marcado por el circulo por encima de la referencia y estd por

arriba de la funcién de producciéon debido a que v; es positivo. De manera similar, la
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empresa j que estableces sus insumos y productos de la misma manera, su produccion
frontera 0 maxima esta dada por y=exp(xp+vi) y por debajo de la curva de funcién de
produccidn ya que v; es negativo. Por supuesto que la produccién frontera estocéstica y;* y

*

y;* son puntos no observables por la variable de error, v; y vj, que tampoco es observable.
De cualquier manera la parte deterministica del modelo de frontera de produccién
estocastica puede ser engafiosa con respecto a la produccion frontera estocastica de cada
empresa. La produccion observada de cada una puede ser mayor que la parte deterministica

de la frontera si el correspondiente error es mayor que la correspondiente ineficiencia.
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2. CONCLUSION

La dindmica productiva de finales del Siglo XX provocé que las industrias se
preocuparan por ser mas competitivas, ahora en el plano internacional. Lograr este objetivo
conlleva a que las empresas a que aumenten su productividad y eficiencia. Por lo tanto, el

estudio de la productividad y su medicion ha cobrado notable importancia

Las medidas de eficiencia parcial no son del todo confiables, pues no son capaces de
proyectar por completo el comportamiento productivo de una unidad ya que el resultado
obtenido siendo tnicamente un solo insumo, quita veracidad al resultado, pues

generalmente en cualquier proceso productivo son necesarios al menos dos insumos.

Por esta razén es preferible medir la Productividad Total de los Factores (PTF). que
cuantifica la productividad de todos los insumos que participan en el proceso productivo
de un bien. Sin embargo, con el crecimiento de los estudios en este campo, el concepto de

PTF ha ido cambiando a través de su interpretacién tedrica y los métodos para su medicion.

La finalidad de este capitulo, fue hacer una clasificacion de los modelos que estiman la
PTF, analizando la base tedrica y estadistica del concepto. Dado esto fue posible separarlos

en dos grandes grupos.

El primero esta formado por modelos con “métodos tradicionales”. Estos métodos son
limitados al no separar de la PTF el cambio técnico de la eficiencia. Aunque su uso fue muy
comin en muchos trabajos, sus resultados no permiten analizar las variaciones de la

eficiencia y el cambio tecnologico como partes de la PTF.

El segundo grupo lo conforman los “métodos recientes”. Estos son mas deseables para su
uso, pues son capaces de separar el cambio de la eficiencia y el tecnolégico. Estos métodos
a su vez, los agrupamos en dos subgrupos: los paramétricos y los no paramétricos. Los
paramétricos son modelos en los cuales es necesario establecer una frontera de produccion.

Para ello es necesario construirla y ello requiere conocer la tecnologia y los precios de los

27



Comportamiento de la PTF en México: Una estimacion con el método Malmquist, 1988-1998.

factores para su estimacion. Lo no paramétricos son modelos mas sencillos de estimar, para
ello no es necesario conocer una funcién de tecnologia especifica, pues utilizan indices que
son los que estiman los comportamientos de productividad. Dentro de estos se encuentra el

método de Malmquist.

El método de Malmquist estima la productividad total de los factores, de una empresa en
dos momentos distintos o de dos empresas en un mismo momento. No es necesario conocer
la tecnologia, inicamente los precios de los factores y el precio de los productos. La ventaja
mas importante que tiene el indice Malmquist sobre otros métodos de estimacién de la PTF
es que puede descomponerse entre cambios en la eficiencia técnica y cambios tecnoldgicos.
De esta forma es posible conocer si un posible aumento de la productividad es dado por: a)
un desplazamiento hacia la derecha de la frontera de produccién debido a un incremento
tecnolégico o, b) que la unidad productiva se halla acercado méas a esta frontera de

produccion.

En base a estas ventajas, la investigacion utiliza para la medicion de la productividad de la

industria mexicana el indice de Malmquist.
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CAPITULO 11

EVIDENCIA EMPIRICA DE LA PTF PARA LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA MEXICANA

INTRODUCCION.

El estudio de la productividad en México en las Gltimas décadas se ha convertido en una
practica comun. Un cuidadoso andlisis de los cambios en la productividad es necesario para
comprender los niveles de competitividad y para evaluar la conveniencia de promover
alguna politica industrial especifica. La medida mas comun del nivel de productividad en la

mayoria de los estudios es el indice de la productividad total de los factores.

El andlisis de la PTF permite identificar las ventajas comparativas que tiene la economia de
un pais con sus potenciales competidores. Encontrar estas superioridades es importante para
una nacién inmersa en la economia global de inicios del siglo XXI, ya que le permite

explotar su ventaja parcial y ser competitivo en un ambito internacional.

El objetivo de este capitulo es el exponer de manera breve algunos trabajos que analizan el
comportamiento de la productividad de la industria mexicana. Para este efecto, se ha
tomado en consideracion algunos trabajos que analizan la PTF en diferentes momentos y
con diferentes muestras. La finalidad es revisar y comparar entre los distintos autores, para

poder establecer las diferencias y semejanzas.

El capitulo se divide en cuatro apartados ademas de la introduccion. El primero compara
los métodos agrupandolos segiin la division tedrica hecha en el Capitulo 1; el segundo
apartado analiza los datos usados en cada trabajo, a fin de establecer su naturaleza; el
tercero hace una breve exploracion acerca de los resultados obtenidos y los compara a fin
de poder revisar el comportamiento de la PTF; finalmente, en el tltimo se presentan las

comparaciones y conclusiones finales de la comparacién de los distintos trabajos.
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1. METODOS

Cada trabajo empirico tiene un propdsito especifico y una via tedrica con la que puede
sostener su confiabilidad y utilidad. Los trabajos que serd objeto de estudio en este capitulo

tienen en si una metodologia distinta para calcular la PTF.

Esto es importante al momento de comparar los resultados, ya que los supuestos de cada
modelo, pueden sesgar los resultados en cada caso. Los trabajos elegidos son relevantes en
la bibliografia para el estudio de la productividad de México. El cuadro 1 muestra cuéles

son los trabajos escogidos en este apartado:

CUADRO 1
Relacién de trabajos de analisis del comportamiento de la PTF

Autor Titulo Corriente
Samaniego The evolution of total factor productivity in  Método de Solow (tradicional)
1984 the manufacturing sector in Mexico.
Herandez Leos Tendencias de la Productividad en Método de Kendrick modificado
1994 México (1970-1990) (tradicional)

Chong-Sup Kim Los efectos de la apertura commercial y Método Translog (no tradicional)
1997 de la inversion extranjera directa en la

productividad del sector manufacturero

mexicano
Brown y Dinamica de la productividad Método de Kendrick (tradicional)
Dominguez manufacturera
1994
Talan Iscan Trade liberalization and productivity: A Método de Solow paramétrico (No
1997 Panel study of the Mexican Manufacturing tradicional)

Industry
Brown y Productivity developments in post trade Método de malmquist (No
Dominguez oppening in Meéxico. a Malmquist tradicional).
2003 approach

El proposito del trabajo de Samaniego (1982), fue obtener el indice PTF para el sector

manufacturero de México a un nivel de cuatro digitos de la estadistica del INEGI. Por

30



Comportamiento de la PTF en México: Una estimacion con el método Malmquist, 1988-1998.

definicién asume que, la tasa de crecimiento de la PTF esta dada por la diferencia entre la

tasa de crecimiento del producto real y la tasa de crecimiento de los insumos reales.®

A partir de esta aseveracion, la PTF la establece como:
PTF = &
Y

En donde X es la produccion del bien y Y el total de los insumos para producir tal bien.

Tomando en cuenta que lo que nos interesa es la tasa de crecimiento de la PTF, esta esta

definida como:
PIF X Y
PTF X Y

o0 en términos de precios:

PIF W _P
PTF W P

En donde W es el precio de los insumos o factores de la produccion y P el precio del bien.
Con lo que se muestra que la tasa de crecimiento de la PTF para Samaniego (1982) puede
ser obtenida como la diferencia entre las tasas de crecimiento de las cantidades de producto
y de los factores o como la diferencia entre las correspondientes tasas de crecimiento de los

precios.

Evidentemente, esta metodologia no hace separacion entre cambio tecnolégico y eficiencia

productiva, supone que el productor es eficiente en su proceso productivo y tiene mercados

¥ Samaniego, R. “The evolution of Total Factor Productivity in the manufacturing Sector in México, 1963-
1981, ITAM, 1984, p. 3.
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competitivos en la produccién y en los insumos y al ser eficiente logicamente impera el

supuesto de un comportamiento maximizador de los agentes.

Hernandez Laos (]994)9 realiza una medicion de la productividad, el objetivo de su estudio
es el describir los resultados de las dltimas estimaciones de productividad parcial y total a
lo largo de dos décadas poniendo énfasis en el 1ltimo periodo de 1986 a 1991 para la
totalidad de la economia mexicana, exceptuando al sector agropecuario. Herndndez Laos
realiza sus estimaciones con un modelo basado en el de Kendrick pero con algunas

modificaciones.'®

Seglin Hernandez Laos (1994) es posible llegar a una formulacién de PTF sin el restrictivo
supuesto de competencia perfecta en el mercado de productos y en el de factores y que bajo
algunos supuestos plausibles es posible que el indice de la PTF se construya como un
promedio ponderado de la productividad media del capital y de la productividad media de
la mano de obra.

Habiendo reformulado, el indice de la PTF para el trabajo queda de esta manera:

- 0./0,
a*(L,IL,)+B* (K, IK,)

donde Qty Qo son respectivamente, el indice de columen del PIB a costo de los factores
de la industria, en el periodo t y o respectivamente,
Lt yLo son respectivamente, el indice de los insumos de mano de obra en el periodo
tyo,
Kt y Ko son respectivamente el indice de los acervos netos de capita fijo

reproducible, valuados a precios constantes, en el periodo ty o

? Trabajo publicado por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, 1994.

Como se menciono en el Capitulo 1, Segin Hernandez Laos es posible llegar a una formulacién de PTF sin
el restrictivo supuesto de competencia perfecta en el mercado de productos y en el de factores y que bajo
algunos supuestos plausibles es posible que el indice de la PTF se construya como un promedio ponderado de
la productividad media del capital y de la productividad media de la mano de obra.
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a =(Wo/Yo) que es la ponderacion de los insumos de mano de obra en los insumos
totales, en donde Yo expresa el valor agregado neto de la industria y Wo la
remuneracion a los asalariados en esa industria

B =(Uo/Yo) que es la ponderacion de los insumos de capital en los insumos totales

(igual a 1-a), a su vez, Uo son lo beneficios netos de la industria.

Este indice expresa una relacién entre productos e insumos, relaciona el indice de
crecimiento del valor agregado que estd valuado a precios constantes con un indice de
crecimiento de los insumos primarios ponderados de acuerdo con su participacién en el
valor agregado en el afo base. El indice expresa los cambios en la eficiencia o
productividad como el resultado de cambios en la tecnologia y/o en la escala de produccién
y/o el “capital intangible” como la mejora de la calidad de fuerza de trabajo, elementos que
se reflejan en la medicion de productividad. En esta propuesta de Hernandez Laos (1994),
no se requiere suponer mercados competitivos, por lo que los precios factoriales no
representan las productividades marginales de los insumos, por lo que la cuantificacion de
la eficiencia productiva sélo puede llevarse a cabo cuando se define un conjunto arbitrario
de precios y eso hace que las medidas de eficiencia no sean invariables a cambio en los
precios seleccionados, es decir, “en un mercado no perfectamente competitivo no existen

medidas de eficiencia invariables y consistentes”."!

En su trabajo, Chong-Sup Kim (1997) se aboca a encontrar las razones por las cuales la
productividad de algunas ramas empez6 a crecer con un ritmo mas dinamico que la de
otras. Dentro del trabajo se estima la productividad por rama y por empresa, por medio de

dos métodos: el paramétrico y el no paramétrico.

El paramétrico fue utilizado para medir el incremento de la productividad por rama. Este
método es eficiente al desagregar el aumento de la productividad en dos partes: por un lado

la contribucion del avance tecnologico y el aumento de la eficiencia.

"' Hernandez Laso, E., (1985), La Productividad y el desarrollo industrial en México, FCE, México, P. 27.
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El método paramétrico, como ya se menciono en el capitulo anterior, se basa en el
concepto de frontera de posibilidades de produccién, que se define como la produccion
maxima o potencial dada una cantidad de insumos. La productividad de una empresa se

mide por la cercania de su produccién a esa frontera. El autor utiliza la siguiente funcién:
Y = J(Xy )exp(e,)

En la que yx es la produccion realizada, f; ( ) es la funcién de produccién que mide la

produccién potencial, X, es el vector insumos y exp (ex) es la eficiencia que esta entre 0 y
1.

De esta ecuacion se desprenden tres cosas: a) aumento de los insumos, b) cambios
tecnolégicos los cuales representan un desplazamiento de la frontera de posibilidades de
produccién y ¢) cambios en la eficiencia. La suma del segundo y el tercer elemento da

como resultado el cambio en la productividad factorial total.

El método no paramétrico se utilizé para comparar el aumento de la productividad entre las
ramas, 0 sea para calcular el cambio de la eficiencia entre las ramas en un periodo dado.
Para realizarlo, utiliz6 la productividad factorial total de cada rama tomando como
referencia la PTF del sector manufacturero en 1984. Aun con los supuestos restrictivos, €l

considero que los resultados eran significativos. Para ello utilizo la siguiente relacion:

it/
PTF, = iy
(woL, +r K, ) /(woLy +1r,K,)

En donde Yj, Lj, Kj son la produccién, la mano de obra y el capital de la rama j en el
periodo t, respectivamente. Yo, Lo y Ko lo son en el periodo base, mientras que w, y r; son
los precios de la mano de obra y el capital en el periodo t del sector manufacturero. Este
indice mide la productividad de una rama comparada con la del sector manufacturero en el
afio de 1984. Con esto es posible la comparacion de la productividad de un sector a lo largo

del tiempo, asi como la comparaci6n intersectorial.
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El objetivo del trabajo de Brown y Dominguez (1994) es analizar el crecimiento de la
productividad en la industria manufacturera para el periodo comprendido entre 1984 y

1990, usando la Encuesta Industrial Anual del INEGI.

Las autoras consideran que la PTF es la relaciéon entre el producto y sus insumos.
Seleccionaron el método de Kendrick (1961) como la herramienta analitica para su trabajo,
debido esencialmente a estudios que ya se habian realizado por el mismo método a fin de

ser comparables los resultados.

Establecen que siendo una funcién produccién tal que:

0= f(X. X,)

En donde Q= es el valor afiadido del proceso de produccién y (.X,..., X,) son los factores

de utilizados en la produccién, al igual que Kendrick (1961) utilizé en su trabajo.

Segun esto, la PTF es una relacion entre el producto real y sus insumos, en donde los

siguientes supuestos de la teoria neoclésica estan implicitos:

1. El modelo se basa en condiciones de competencia perfecta y consecuentemente los
factores demuestran retornos acorde a la producciéon marginal.
2. Hay nulo progreso tecnologico

3. Existen retornos constantes a escala
Segin los supuestos del modelo el crecimiento del producto es una consecuencia de el
crecimiento de los insumos mas el componente del progreso tecnolégico, por lo que la PTF

es la tasa de crecimiento no explicada por el crecimiento de los insumos.

Iscan (1997) se propone analizar las consecuencias de la liberalizacién del comercio en la

economia mexicana sobre todo a partir del afio de 1986, explorando algunos topicos acerca
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del comercio y la productividad usando la informacién de 47 ramas manufactureras entre
los afios de 1970 a 1990.

Analiza el crecimiento de la productividad, relacioniandola con los nexos de la nueva
apertura comercial mexicana. Examina las contribuciones de algunas variables externas a la

economia local para el incremento de la productividad

El modelo empleado en este trabajo estima los efectos del comercio exterior en la
productividad basado en una funcién de produccién como la usada por Feder (1983) que
estima cual puede haber sido la aportacion de las exportaciones en el crecimiento de la
economia y de su productividad. Esencialmente, este trabajo innova al introducir algunas
variables entre el elemento central a estudiar que es la productividad y algunas otras

variables que tienen que ver con la relacién del comercio exterior.

Para estimar los efectos del libre comercio sobre la productividad, el autor hace uso de

valores agregados de las variables.

Especificamente supone que la producciéon Y puede ser producida por una funcion
tecnolégica que puede ser agregada por una funcion de produccién bruta F, la cual es
homogénea de grado y en los insumos variables de capital (K), y trabajo (L), de grado x en

insumos intermedios y de grado uno en indice de productividad A:

Yf‘ = F(An!Kn ’Ln 2 Mu)

En donde i y t sefialan al sector y al afio respectivamente. Y al sacar logaritmos, la
variaciéon del componente A denotara el crecimiento de la productividad en el sector i en el
momento t. Este resultado de igual manera se descompone en dos para estimar el cambio

tecnoldgico y en eficiencia.

Por 1ltimo, Brown y Dominguez (2003) elaboran una estimacion de la PTF en el afio de

2003, con el indice Malmquist, el objetivo de su trabajo es utilizar el indice de la
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Productividad Total de los Factores (PTF) de Malmquist para analizar la evolucion de la
productividad en dos grandes periodos 1984 a 1993 y de 1994 al afio 2000 en 45 ramas
productivas, esencialmente ramas industriales. El indice Malmquist de productividad tiene

algunas ventajas importantes, como se menciono en el capitulo anterior.

La construccién del indice estd basada en el concepto de las funciones distancia del
producto. Para cada uno de los periodos estudiados la tecnologia (S) es el conjunto de
insumos (x' = (x',.......x")) y productos (¥ = (¥'yeceesy’)) y la funcién distancia del

producto en el periodo “t” ( Dy(x', ")) mide la maxima expansion de la produccién que es

posible alcanzar con un vector dado de insumos respecto a una funcion frontera. La
funcion distancia del producto para una industria dada tiene el valor de uno cuando el nivel
del producto corresponde al de la frontera de produccién, es menor que uno cuando el nivel

de la produccion esta por debajo del de la frontera y viceversa.

El método establece la posibilidad de estimar la productividad bajo el supuesto de
rendimientos constantes a escala y variables. Es pertinente suponer rendimientos constantes
a escala cuando todas las plantas producen con una escala 6ptima. Sin embargo, la
competencia imperfecta y otros obstaculos como pueden ser los financieros ocasionan que
las empresas no se encuentren en esa escala 6ptima. Cuando las empresas no tienen escalas
Optimas y se suponen rendimientos constantes a escala el cambio técnico se confunde con
eficiencias en la escala. Para diferenciar el cambio técnico del efecto en la escala, es
necesario estimar el indice del cambio técnico suponiendo los rendimientos constantes y
variables a escala. La diferencia entre estos dos indices indica: a) una eficiencia o b)

ineficiencia en la escala.
Este indice tiene importantes ventajas sobre los demas, la mas importante es quizas la de
que puede descomponerse en cambios en la eficiencia técnica y cambios técnicos que

resultan de la adopcion de nuevas tecnologias.

En suma, cada estudio propone una forma para medir la PTF e inclusive algunos

determinan que esta variacion de la productividad esta dada por variables exodgenas
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diferentes de la manera tradicional de la medicién de la PTF como la inversion extranjera y
las modificaciones del entorno econémico de cada pais. Por lo tanto, es importante decir
que cada trabajo, respetando sus supuestos es valido y aporta valiosa informacién para el

estudio de la productividad. El siguiente apartado de este capitulo presenta la caracteristica

de los datos utilizados por cada autor.
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2. DESCRIPCION DE LOS DATOS.

Asi como se abordo individualmente los métodos de cada autor, nos referiremos por
separado a que tipo de datos se utilizé para realizar las estimaciones. El cuadro 2 muestra a

todos los trabajos y el periodo de su anilisis.

CUADRO 2

Relacion de autores y periodo de analisis.

Autor Periodo Corriente
Samaniego 1963-1981 Método de Solow (tradicional)
1984

Hemandez Laos 1970-1990 Método de Kendrick modificado (tradicional)
1994

Chong-Sup Kim 1984-1990 Método Translog (no {radidonél)

1997

Brown y Dominguez 1984-1994 Método de Kendrick (tradicional)

1994

Talan Iscan 1970-1990 Método de Solow paramétrico (No tradicional)
1997

Brown y Dominguez 1984-2000 Método de malmquist (No tradicional).
2003

Samaniego (1982) utiliza la Encuesta Industrial Anual que publica el INEGI para el sector
manufacturero. Esta encuesta esta basada en la clasificacion que realiza el censo industrial
cada cinco afios, y utiliza la desagregacion de esta informacion hasta los cuatro digitos, es
decir, las clases censales. La primera encuesta fue realizada en el afio de 1963 e incluia 29
sectores con 604 establecimientos, para 1981 esta contenia 58 sectores e informacion de
1311 establecimientos. El objetivo del autor era realizar un analisis de largo plazo, con lo
cual los iniciales 29 sectores eran los candidatos, sin embargo, algunos de ellos cambiaban
en su composicion de presentacion en las encuestas y fueron excluidos. Asi, el estudio se
realizo con 17 sectores: carnes procesadas, leche condensada, frutas y vegetales

procesados, pescados y productos marinos procesados, fabricacion de chicles, aceite
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vegetal y otros productos, alimentos para animales, fabricacion de cervezas, fabricacion de
cigarrillos, productos de madera, fabricacion de papel, productos de papel, fabricacién de
llantas y camaras, fabricacion de vidrio, fabricacién de cemento, productos de acero

primarios y productos de acero secundarios.

De estas series dos tipos de variables son indispensables para la obtenciéon de la PTF:

precios y cantidades de produccion y de insumos.

Para los insumos, utilizo el trabajo, el capital, materias primas y otros insumos (como
electricidad, otras fuentes de energia, lubricantes, contenedores y componentes). Para el
insumo trabajo se diferencio entre obreros y empleados, tomando respectivamente sus
correspondientes salarios. El capital se utilizé los stocks de capital y se tomo el afio de 1970
como base para realizar la estimacion a valores constantes, a fin de restarle a esos valores la
depreciacion y los ajustes necesarios para su correcta utilizacion. Todas las variables se

deflactaron con sus correspondientes indices de precios.

Por su parte, Herndndez Laos (1994) realiza el estudio con todas las cuentas no
agropecuarias del Sistema de Cuentas Nacionales de INEG]I, y de esa informacion también
obtiene los valores en indice del producto interno bruto de las mismas cuentas para los afios
de 1970 a 1991 siendo 1980 el afio base.

Como factores utiliza los indices de ocupaciones remuneradas y los indices de crecimiento
de los acervos de capital fijo (edificios, maquinaria y equipo, equipo de transporte,

mobiliario y equipo de oficina y los acervos totales).

En suma, Hernandez Laos (1994) realiza su estudio no con la encuesta Industrial Anual,

sino con el Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI
Kim (1997) presenta el andlisis empirico para estimar la tasa de crecimiento de la

productividad total en 47 ramas de un total de 59 que integra la industria manufacturera de

Meéxico para el periodo de 1984-1990 de la Encuesta Industrial Anual del INEGI.
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Iscan (1997) la produccion, las exportaciones, importaciones, empleo, insumos intermedios
y indices de precios utilizados en el estudio son obtenidos del Sistema de Cuentas
Nacionales de INEGI en el periodo 1970-1990, los stocks de capital y las estimaciones de
inversion y el deflactor implicito de precios de bienes de capital son compilados por el
Banco de México en 47 ramas manufactureras entre 1970-1990, las ramas 33 de petréleo y

34 de petroquimica son excluidas.

Brown y Dominguez (1993) realizan el estudio con tres series: valor agregado, capital y
empleo. La informacion utilizada en su investigacion proviene de la Encuesta Industrial
Anual (EIA), cuya virtud, segin las autoras, es la posibilidad de estimar sus propios

acervos de capital.

Esta encuesta ha cambiado de cobertura lo largo de las tres décadas objeto de este trabajo.
La muestra del periodo 1984 — 1994 consta de 3218 establecimientos en 129 clases
industriales. La del siguiente periodo 1994 — 2000 cuenta con 6439 establecimientos en 205
clases industriales. El valor agregado de la produccion de la muestra del primer periodo
representa el 53 por ciento del PIB y el 34 por ciento del empleo de las Cuentas Nacionales

de 1985, y la del segundo periodo el 65 por ciento y el 40 por ciento del empleo de 1998.

Al igual que con Samaniego (1982), las autoras pretenden en este trabajo realizar un
analisis de largo plazo. Sin embargo, debido al cambio en la cobertura de las dos muestras
de la EIA no es posible realizar comparaciones rigurosas, mismo problema con el primer
autor mencionado. Por lo que, los resultados sélo pueden ser utilizados para comparar
tendencias entre ambos periodos y apreciar en forma sistematica patrones de

comportamiento.

Para el calculo del indice de la PTF se utilizé como medida del producto al valor agregado
de cada clase industrial y de esta manera logran evitar el problema de la doble contabilidad
que se genera al incluir a los insumos intermedios en la medicion del producto. Los

insumos que se utilizaron son el trabajo y el capital. Para el trabajo se utilizé el personal
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ocupado de cada una de las clases industriales y para el capital se calcularon acervos de
capital con el método de los inventarios perpetuos. La informacion se agrupa en dieciocho
industrias que son: alimentos, bebidas de tabaco, textiles, confeccion y otros productos,
cuero y calzado, madera y productos de madera, papel, imprenta y editoriales, quimica y
productos quimicos, hule y plastico, minerales no metélicos, metalicos basicos, productos
metalicos, maquinaria no eléctrica, equipo eléctrico y electronico, automotriz, equipo de

transporte y otras industrias.
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3. RESULTADOS DE PRODUCTIVIDAD.

Evidentemente, al ser trabajos que han medido la productividad en momentos diferentes
y con métodos distintos, los resultados en algunas ocasiones no son similares e incluso
pueden llegar a ser contrastantes. Sin embargo, cada trabajo es especialmente importante de

acuerdo a su metodologia y sus fuentes.

De esta manera, Samaniego (1982) estima que la tasa de crecimiento bruto de la produccion
es arriba del 10.25%, que el crecimiento mas grande es el de las llantas y camaras con
17.83% y el de menos es el de los cigarros con 4.49% con un incremento promedio del
capital de 3.8% y el insumo trabajo creci6 en promedio 4.3% por afio en ambos casos, los
otros insumos crecieron en una tasa anual de 8.2% en promedio, la mas alta de todos los
insumos. El promedio de crecimiento de la PTF en este estudio es de 3.64. Segun los
resultados obtenidos, el sector que en este periodo crecié mas su productividad es del vidrio
(13.38) seguido por el de productos de plastico (11.17) y productos de papel (8.09), por el
otro lado, las industrias que menos crecieron son la de alimentos para animales (-0.43),

Productos de madera (-0.38) y Productos de acero secundarios (0.24).

Es claro que las tres industrias que mas avanzaron fueron las que su competitividad con el
exterior es muy fuerte, el vidrio, las llantas y el papel, y que generalmente deben de tener
niveles internacionales estindar de calidad. Las que menos crecieron no necesariamente
tienen ese incentivo, y en casos como la madera y alimentos para animales su productividad

retrocedio.

Heméandez Laos (1994) después de elaborar su modelo, hace una descripcién de las
principales tendencias de la PTF a nivel nacional y de los sectores econémicos (no
agropecuarios) para los que se dispuso informacion. Esta investigacion se divide en tres
subperiodos (1970-1980, 1981-1986 y 1987-1991). Se hace un énfasis del ultimo periodo,
el cual es el inicio de la apertura econémica mexicana y se desagrega la informacion del

sector manufacturero en sus nueve divisiones.
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Los resultados de este estudio arrojan que las productividades parciales, la del trabajo y la
del capital se comportan de manera contraria, mientras que la productividad del trabajo
aumenta en los periodos de la muestra, la productividad del capital disminuye. Esto tiene
como consecuencia que el comportamiento de la PTF sea decreciente debido a que los
insumos de capital tienen un peso especifico mayor dentro de la estructura de costos de la
economia. Entre ambos extremos de las series, la PTF habria mostrado una paulatina
disminucion equivalente a —0.09% anual en promedio entre 1970 y 1991. Haciendo el
analisis por periodos tenemos que durante los setenta, la PTF habia decrecido a una tasa
anual promedio de —0.07%, entre 1981 y 1986 se habia contraido aceleradamente a —1.05%
anual en promedio conforme se acentuaba la crisis econémica de los ochenta y la PTF
empezd su recuperacién en el dltimo periodo a una tasa anual promedio de 1.74%. Debido
a las crisis de esta época, en los inicios de la década de los noventa la PTF era similar a la

registrada veinte afios antes.

Sectores como la mineria, los transportes, almacenamiento y comunicaciones y los
servicios financieros registraron un estancamiento o deterioro de sus condiciones medias de
productividad a lo largo de las dos ultimas décadas (a tasas promedio anual de —1.11%, -
1.18% y -0.06%).

Sectores como el comercio, restaurantes y hoteles, servicios comunales, sociales y
personales aumentaron su PTF a lo largo del periodo con tasas anuales modestas (de 0.17%,
0.95% y 0.26%). Existen dos sectores, el de electricidad y el de las manufacturas que
acrecentaron su productividad a tasas de 1.85% y 2.37%, la de las manufacturas incentivada

sobre todo en el dltimo periodo de estudio.

Las tendencias anualizadas obtenidas en este estudio desprende el pobre dinamismo en el
comportamiento consolidado de la PTF en los sectores no agropecuarios de la economia
mexicana. Cuatro sectores — mineria, transportes, construccion y servicios financieros—han
sido los sectores que se estancaron o disminuyeron sus condiciones medias de eficiencia de
manera sistematica en los veinte afios de estudio; solo las manufacturas muestran un

desempefio consistentemente favorable de productividad de largo plazo.
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Kim (1994) muestra en su trabajo que desde 1984 a 1987 la mayoria de las actividades
manufactureras en México sufrieron grandes pérdidas en la productividad factorial total, lo
cual refleja la situacion generada por la crisis econémica. Conforme la crisis se fue
superando, el cambio en la PTF para la mayoria de las ramas pasé de ser negativo a

experimentar incrementos positivos durante el periodo que en su trabajo lo conforman los
afios 1987-1988 y 1988-1989.

En sus observaciones de la PTF del periodo se muestra que hubo una gran variacién en las
fuentes de crecimiento del producto entre las ramas. En su mayoria, la contribucién del
aumento de los insumos al crecimiento de la produccién fue positiva. Estos incluyen
capital, mano de obra e insumos intermedios. Las ramas que tuvieron una contribucion
mayor al 10% que puede ser considerada como fuerte por el avance tecnolégico fueron
solamente 14 de las 42 ramas de la muestra, s6lo en ocho de ellas aumentaron la eficiencia

y 19 tuvieron aumentos en la PTF total.

Por su parte, Brown y Dominguez (2003) realizan su analisis a partir del comportamiento
de la productividad de la industria mexicana con los resultados obtenidos de la estimacion
de la PTF con base en el indice de Malmquist. Entre 1984 y 1993 la PTF creci6 a una tasa
promedio anual del 1.93 por ciento en tanto que entre 1994 y 2000 fue ligeramente superior
del 2.1 por ciento. Al descomponer el indice se deduce que el incremento del primer
periodo se explica por el cambio técnico con una tasa de crecimiento del 2.9 por ciento y no
por mejoras en la eficiencia y la escala que registraron indices con tasas de crecimiento
negativas. A partir de 1994, el cambio técnico continta siendo predominante dentro de los
componentes de la PTF con una tasa del 2.1 por ciento, pero se observa un crecimiento
positivo en los indices de cambio en la escala (0.48 por ciento) y la eficiencia pura (0.01

por ciento).

Durante el primer periodo hay grandes divergencias en el crecimiento de la productividad.
La diferencia entre la industria de mayor y menor crecimiento es de 15 puntos porcentuales.

Entre las industrias de mayor crecimiento se encuentran la automotriz (9.3), la metilica

45



Comportamiento de la PTF en México: Una estimacion con el método Malmquist, 1988-1998.

basica (7.8), madera y productos (5.3) y minerales no metalicos (4.6). Todas ellas, con
excepcién de madera y productos tienen una relacién producto a capital alta. En los tres
primeros casos el incremento se explica casi enteramente por el cambio técnico y en el la
industria de minerales no metalicos, ademas del cambio técnico, hay un acercamiento hacia
la escala éptima. Las industrias con menor crecimiento fueron cuero y calzado (-6.7),

textiles (4.7) y transporte (-3.8).

Entre 1994 y el afio 2000 la heterogeneidad entre industrias es menor en el crecimiento de
la productividad factorial. La diferencia entre tasas de crecimiento entre las industrias de
mayor y menor crecimiento es de poco mas de seis puntos porcentuales. Las industrias de
mayor crecimiento son: papel (6.1), automotriz (5.2), minerales no metélicos (4.8) y equipo
eléctrico y electronico (4.4) todas ellas intensivas en capital y fuertemente cxportadoras. El
cambio técnico es el principal responsable del incremento en la productividad en el caso de
los minerales no metalicos y la industria automotriz. El cambio en la eficiencia tiene mayor

peso en la industria de papel y equipo eléctrico y electrénico.

Las industrias con menor crecimiento de la productividad fueron madera y productos (-1.2),
bebidas y tabaco (1.1), y quimica (0.5). En la primera industria, el deterioro se debe al
cambio técnico, en tanto que en la de bebidas y tabaco y la en la quimica ¢l alejamiento de

la escala 6ptima es la principal causa de éste.

Se observa un incremento moderado en el indice promedio de la productividad factorial.
Hay seis industrias que se mantienen en el grupo con crecimiento de la productividad
superior al promedio; alimentos, papel, minerales no metalicos, maquinaria no eléctrica,
automotriz y otras industrias. Hay una mejora sensible en textiles, cucro y calzado y
plastico hule, en tanto que el caso inverso se da en bebidas y tabaco, madcra y productos,

productos metalicos y metalica basica.
Los resultados a nivel de las ramas muestran que durante el primer periodo s6lo en seis el

indice de eficiencia fue mayor a la unidad. Las ramas en esta situacién son: P’reparacion de

frutas y legumbres, Quimica basica, Vidrio y productos de vidrio, Productos a base de
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minerales no metalicos, Equipos y aparatos electrénicos y Equipos y aparatos eléctricos.
En las primeras cuatro el indice del cambio en la escala fue mayor a uno. Para el caso de la

eficiencia pura esto sucedio sélo en tres e incluso fue menor a la unidad en una rama.

En el segundo periodo aumenté el numero de ramas con cambio en la eficiencia de seis a
dieciséis. A diferencia del primer periodo en el que son relativamente pocas las ramas con
indices en la eficiencia pura y cambios en la escala mayores a la unidad, en este grupo la
mayor parte de ellas tienen indicadores por encima de la unidad. Sélo en una rama para el

caso del cambio técnico y en cinco para el de la eficiencia pura respectivamente los indices

fueron iguales a la unidad.
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4. COMPARACION Y CONCLUSIONES

En el caso de México se han realizado trabajos con métodos tradicionales y los recientes.
Entre los tradicionales destacan los de Hernandez Laos, quien realizé una estimacion de la
productividad en base al modelo de Kendrick con algunas modificaciones o Samaniego en
su trabajo modelado con un método tradicional. Estos trabajos muestran tendencias de

productividad diferentes en los momentos de cada trabajo.

El propésito del trabajo de Samaniego (1982), fue obtener el indice PTF para el sector
manufacturero de México a un nivel de cuatro digitos de la estadistica del INEGI en el
periodo de 1963 a 1981, estima que la tasa de crecimiento bruto de la produccion es arriba
del 10.25%, El promedio de crecimiento de la PTF en este estudio es de 3.64. Las tres
industrias que més avanzaron fueron las que su competitividad con el exterior es muy
fuerte, el vidrio, las llantas y el papel, y que generalmente deben de tener niveles
internacionales estandar de calidad. Las que menos crecieron no necesariamente tienen ese
incentivo, y en casos como la madera y alimentos para animales su productividad

retrocedio.

Hernandez Laos (1994) en su trabajo describe los resultados de las ultimas estimaciones de
productividad parcial y total a lo largo de dos décadas poniendo énfasis en el ultimo
periodo de 1986 a 1991 para la totalidad de la economia mexicana, exceptuando al sector
agropecuario. El comportamiento de la PTF es decreciente debido a que los insumos de
capital tienen un peso especifico mayor dentro de la estructura de costos de la economia. Y
estos muestran productividades menores que las del trabajo. Sectores como la mineria, los
transportes, almacenamiento y comunicaciones y los servicios financieros registraron un
estancamiento o deterioro de sus condiciones medias de productividad a lo largo de las dos
ultimas décadas. Sectores como el comercio, restaurantes y hoteles, servicios comunales,
sociales y personales aumentaron su PTF a lo largo del periodo con tasas anuales modestas.
Segin el autor, hay dos sectores, el de electricidad y el de las manufacturas que

acrecentaron su productividad.
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Dentro de los métodos recientes, podemos observar los trabajos de Kim y Brown y
Dominguez. En su trabajo, Chong-Sup Kim (1997) se aboca a encontrar las razones por las
cuales la productividad de algunas ramas empezo a crecer con un ritmo mas dinamico que

la de otras.

Kim (1994) muestra en su trabajo que desde 1984 a 1987 la mayoria de las actividades
manufactureras en México sufrieron grandes pérdidas en la productividad factorial total, lo
cual refleja la situacion generada por la crisis econémica. Conforme la crisis se fue
superando, el cambio en la PTF para la mayoria de las ramas pasé de ser negativo a
experimentar incrementos positivos durante el periodo que en su trabajo lo conforman los
afios 1987-1988 y 1988-1989. Se muestra que hubo una gran variacion en las fuentes de
crecimiento del producto entre las ramas. En su mayoria, la contribucién del aumento de
los insumos al crecimiento de la produccién fue positiva. Estos incluyen capital, mano de

obra e insumos intermedios.

Brown y Dominguez (2003) elaboran una estimacién de la PTF en el afio de 2003, con el
indice Malmquist, el objetivo de su trabajo es utilizar el indice de la Productividad Total de
los Factores (PTF) de Malmquist para analizar la evolucién de la productividad en dos
grandes periodos 1984 a 1993 y de 1994 al afio 2000 en 45 ramas productivas,

esencialmente ramas industriales.

Segun sus resultados entre 1984 y 1993 la PTF crecié a una tasa promedio anual del 1.93
por ciento en tanto que entre 1994 y 2000 fue ligeramente superior del 2.1 por ciento. Al
descomponer el indice se deduce que el incremento del primer periodo se explica por el
cambio técnico con una tasa de crecimiento del 2.9 por ciento y no por mejoras en la
eficiencia y la escala que registraron indices con tasas de crecimiento negativas. A partir de
1994, el cambio técnico continia siendo predominante dentro de los componentes de la

PTF con una tasa del 2.1 por ciento.

Resumiendo, cada estudio propone una forma para medir la PTF e inclusive algunos

determinan que esta variacion de la productividad esta dada por variables exdgenas
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diferentes de la manera tradicional de la medicién de la PTF como la inversion extranjera y
las modificaciones del entorno econémico de cada pais. Por lo tanto, es importante decir

que cada trabajo, respetando sus supuestos es valido y aporta valiosa informacion para el
estudio de la productividad.
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CAPITULO 111
LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA MEXICANA: 1988 —1998.

La reforma econémica y la apertura comercial que se han llevado a cabo desde mediados de
los afios ochenta se han traducido en cambios importantes en términos de la productividad.
Esta ultima es una variable central para el crecimiento de la economia y el logro de un
mayor bienestar economico. Es comiin encontrar al incremento de la productividad dentro
de los objetivos de la politica econémica en los planes de desarrollo. Tal crecimiento, sin
embargo, no ha sido uniforme dentro de las diferentes ramas del sector manufacturero
mexicano. La productividad de algunas de ellas empezé a aumentar a un ritmo mads
dindmico que la de otras. En teoria se puede pensar que las ramas orientadas a las
exportaciones son las mas afanosas en los crecimientos de la productividad (Kim, 1997).

Aqui siento que se le puede meter mas

Para el caso de la economia mexicana existen pocos trabajos que han estudiado la
dindmica de la productividad, haciendo una distincién entre cambio técnico y eficiencia.
Son menores aun las investigaciones que utilizan los datos que proporcionan los censos, ya
que éstos no siempre resultan confiables, ademas es dificil realizar la comparacion de los
datos a través de los afios, por los cambios de metodologia. Esto tltimo se ha convertido en

una limitante.

Este capitulo tiene como objetivo realizar una estimacion de la productividad en las
ramas del sector manufacturero mexicano para los afios de 1988, 1993 y 1998, en base a los
censos industriales (INEGI). Para ello se utiliza el indice de la Productividad Total de los
Factores (PTF) de Malmquist. Como ya habiamos mencionado, las medidas tradicionales
de la productividad factorial suponen implicitamente que la producciéon observada se
encuentra sobre la frontera. De esta manera se asume que no hay ineficiencia y por tanto la

productividad coincide con el cambio técnico. La ventaja del indice de Malmquist sobre
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otros es que puede descomponerse en cambios en la eficiencia técnica y cambios técnicos

que resultan de la adopcién de nuevas tecnologias.

Ademas, se hace una revision acerca de los problemas metodoldgicos, la medicion
del producto, de los insumos (trabajo y capital). Se examina la relacion entre la

productividad y las exportaciones. Por ultimo, aparecen algunas consideraciones y

conclusiones finales.
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1. PROBLEMAS METODOLOGICOS.

En las discrepancias que se obtienen al estimar la PTF con distintos métodos influyen los
distintos supuestos tedricos de éstos y también la construccion y eleccion de las variables

empiricas utilizadas en las diversas estimaciones (Brown, 1998).

Para la estimacion de la productividad total de los factores se utilizé como producto
al valor agregado censal bruto; los insumos que se utilizaron son: como trabajo el personal
ocupado y como capital los activos fijos brutos. Dos de los datos, el producto y el insumo
de capital, fueron deflactados a precios de 1993 con el deflactor implicito del PIB para cada

rama.

Como se menciono anteriormente, existen varias restricciones al realizar la estimacion de la
productividad total de los factores. La primera problematica que se encuentra para analizar
la PTF es la diferente agregacién que existe en cada censo. Para el afio de 1988 el censo
constaba de 304 clases industriales, para 1993 de 300 y para 1998 de 297. Por lo que fue
necesario homogenizar las clases de los tres censos a fin de que las clases sean las mismas
para los tres afios. Se excluyeron las clases que no coincidian quedando para la estimacion

un total de 288 clases.

1.1 LA MEDICION DEL PRODUCTO

Para realizar una cuantificacién de la PTF es necesario primero, decidir e instrumentar
empiricamente cual de los conceptos enumerados por la literatura especializada se utilizara:
si el Valor Agregado (VA) que solo considera la produccion de bienes y servicios finales,
con lo que se evita la doble contabilizacion; o el Valor Bruto de la Produccion (VBP) que
incluye ademas de los bienes finales, los productos intermedios. El uso de uno u otro
concepto depende fundamentalmente del objetivo de la investigacion. Dado que el objetivo
de esta investigacion es cuantificar y analizar la PTF de la industria manufacturera,
adoptaremos el concepto de VA que permite realizar comparaciones sectoriales de

cuantificacion agregada, ademas de evitar la doble contabilidad y los sesgos que se seiialan
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al utilizar el VBP (Baltazar y Escalante, 1996). Por ejemplo, si una industria deja de
producir sus propios insumos intermedios y la produccién de éstos se traslada a otra
industria, el valor agregado de la industria en cuestion no se ve afectado, ya que no incluia

el valor de los insumos intermedios.

Brown (1998) menciona que al estimar la PTF utilizando el valor agregado como
medida de producto, la estimacion es mayor al compararla con la que resulta de usar el
valor bruto de la produccion. Este sesgo depende de: i) la magnitud de la elasticidad de
sustitucion entre los factores productivos; ii) la participacion de los insumos intermedios en
el valor bruto de la produccién y, iii) los cambios en los precios de los insumos

intermedios.

El valor agregado dentro de los censos se toma a partir del monto de los ingresos, el
cual es considerado como un indicador indirecto del valor agregado y como el principal
criterio de clasificacion de los censos. De esta manera, al ser obtenido de los ingresos, una
persona encuestada puede no haber dado este valor sin el costo de los insumos. Por tanto,
podria darse el caso de una doble contabilidad en el valor agregado censal que resulte en

una sobreestimacion del valor agregado.

1.2 EL INSUMO TRABAJO

Sin duda la mano de obra es un insumo fundamental en todo proceso productivo, ain en
aquellas empresas donde los niveles de tecnologia son sumamente elevados. El insumo de
mano de obra mide el esfuerzo humano utilizado en la produccion. En la agregacion de esta
variable existen dos problemas basicamente. El primero sugiere la necesidad de encontrar
una forma de medir el insumo de la mano de obra con la menor posibilidad de sesgo, ello
puede realizarse a través de dos formas: medirla de acuerdo a el numero de personas
empleadas o a las horas-hombre efectivamente trabajadas; y el segundo se refiere a si estos
indicadores se deben ponderar o no, tomando en cuenta sus diversas calificaciones.

Diversos estudios han concluido que las horas-hombre trabajadas generan sin duda un
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mejor criterio para la cuantificacién del insumo de mano de obra (siempre que abarque los

diversos trabajos existentes) (Escalante, 1996).

Sin embargo, dentro de la informacién que proporcionan los censos no aparece el
numero de horas trabajadas, lo cual obliga a realizar la estimacion en base al nimero de

personas empleadas en cada clase.

El insumo trabajo que es utilizado en los censos, es el personal ocupado,
entendiendo a éste como las personas que se encontraban trabajando en las unidades
econoémicas en la fecha sefialada, cubriendo como minimo una tercera parte de la jornada
laboral de las mismas o 15 horas semanales, ya sea de planta, temporal o eventual. Esto
incluye a las personas que dependian de los establecimientos como trabajadores en huelga,
personas con licencia por enfermedad, vacaciones o licencia temporal, y a los remunerados
y no remunerados.'? Al tomar este personal no remunerado como personal ocupado, se esté

sobreestimando su cantidad y por tanto el indice de productividad puede estar subestimado.

1.3 EL INSUMO CAPITAL

La cuantificacion del insumo de capital, es el que mas dificultades presenta en la
estimacion de PTF, el problema surge cuando tratamos de concebir el capital como un
factor homogéneo; el acervo de capital en una economia o empresa esta compuesto por los
instrumentos, maquinaria, construcciones, etc., necesarios para la produccion. La dificultad
de su medicién ha suscitado una polémica entre los estudiosos, aln en nuestros dias no ha

sido solucionada satisfactoriamente.

Asi, E. Domar sostiene que el capital, como objeto de agregacion, posee algunos
atributos complejos (H. Laos, 1985) como Longevidad, se incluyen bienes de diferentes
fechas de compra, los cuales fueron adquiridos como consecuencia a diferentes precios. Su
no permanencia, que introduce problemas de depreciacion y reposicion. Cambio

tecnoldgico, este atributo es particularmente importante ya que es la fuente principal del

"2 XV Censo Industrial, 1999, INEGI.
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cambio tecnoldgico en la industria en donde es un insumo. Ingresos futuros, los cuales
afectan tanto el costo de produccién como, desde luego, el valor presente de los bienes de
capital. Para este caso la propiedad de longevidad y el cambio tecnoldgico hacen
practicamente imposible la medicion (del capital) en términos fisicos, lo cual obliga a
realizar la agregacion de la unica forma posible, en término de medidas monetarias o flujos.
La dificultad que implica la medicion del capital no se ha agotado en la actualidad y sus

atributos son mayores y mas complejos a la hora de tratar de cuantificarlo.

Para el insumo capital existen supuestos tedricos muy importantes, algunos de los
cuales son: (Arrow, 1982)

a) No existe una reversion del capital, es decir, que a diferentes tasas de interés se
elijan diferentes métodos de produccién.

b) El cambio doble que significa que no es posible que el valor del capital se mueva en
la misma direccion frente a distintos valores de la tasa de interés.

¢) Que los bienes de capital de la misma edad son iguales.

d) Los bienes de capital del dltimo periodo son mas productivos que los del anterior
por un factor constante.

e) La tasa marginal de sustitucion entre los diferentes bienes de capital de distintas
edades es independiente de la de otros insumos.

f) Para edades distintas de bienes de capital la productividad marginal del trabajo es
igual.

g) La cantidad distinta de capital no se encuentra correlacionada con su precio.

De tal manera, los supuestos tedricos de la agregacion del capital son restrictivos y
numerosos debido a su heterogeneidad en virtud de las distintas cualidades y mientras no
exista una teoria que solucione la barrera de los supuestos restrictivos la cual es la base de
la agregacion del capital, no se puede renunciar a ellos ya que se perderia la posibilidad de

sumar el capital.

Los activos dentro del censo se valoran, a costo de reposicion o precio de mercado,

de todos aquellos bienes duraderos que tienen capacidad de producir o que coadyuvan a la
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produccion de otros bienes y servicios, cuya vida 1til es superior a un afio y que fueron
propiedad de los establecimientos el 31 de diciembre del afio del censo sin importar el afio
en que fueron adquiridos, este concepto no incluye los gastos en reparaciones ni la
depreciacion. Al tomar estos activos como una aproximacion del capital, se esta
sobreestimando su valor, ya que estd incluida la depreciacion y por tanto el indice de

productividad puede estar subestimado.
1.4 CARACTERISTICAS.

Ademas, es importante determinar las unidades de medicion de cada censo. Existe
una diferencia entre lo que es considerado establecimiento y unidad econémica del censo
de 1988 a 1993. En 1988 la unidad utilizada se designaba como “establecimiento”, el cual
era la unidad econdmica que en una sola ubicacion fisica, asentada en un lugar de manera
permanente y delimitada por construcciones e instalaciones fijas, combina actividades y
recursos bajo el control de una sola entidad propietaria o controladora para realizar
principalmente actividades de transformacién, elaboracién, ensamble, procesamiento o
maquila, total o parcial, de uno o varios productos.” Sin embargo, para 1993 la unidad
censal fue la “unidad econémica™, la cual se toma como elemento bésico del tipo de
actividad que se estd llevando a cabo, entendiendo como actividad econdmica la
combinacion de recursos que permiten la generacion de bienes o la prestacion de servicios.
Con lo que en los censos econémicos en general a partir de 1994 fueron adoptadas
diferentes unidades de observacion e incluso se llegaron a considerar casos en que se
definié como unidad analitica a la unidad homogénea de produccion.'® Esto deriva que la
cantidad de establecimientos que son analizados en cada censo aumenta de manera
considerable, como lo menciona Brown y Dominguez (2003:2), este cambio de unidad
censal modifica el total de unidades, pues al convertirlas de establecimientos a unidades
econdmicas, era posible que un establecimiento tuviese mas de una unidad econémica y de

esta manera se mostrara un incremento excesivo de unidades censales.

" X111 Censo Industrial, 1989, INEGI.
" X1V Censo Industrial, 1993, INEGI

57



Comportamiento de la PTF en México: Una estimacion con el método Malmauist, 1988-1998.

Antes de presentar los resultados de las estimaciones de la Productividad Total de los
Factores en la industria manufacturera, es conveniente analizar en el cuadro 1 el
comportamiento de las variables utilizadas en la estimacién. El cuadro presenta la

dindmica de estas variables a nivel de la industria y de divisiones

Cuadro 1
Crecimiento del producto y de los insumos del sector manufacturero, 1988-1998.

Tasa Anual de Crecimiento Promedio (%).

Valor Personal
agregado Ocupado | Activos fijos

Productos Alimenticios, bebidas y tabaco 371 3.48 2.14
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 6.06 7.10 5.23
Industria de la madera y productos de madera 5.45 425 4,15
Papel, productos de papel, imprentas y editoriales 7.47 4.61 9.62
Sustancias quimicas, derivados del petréleo, productos de

caucho y plésticos 6.54 3.53 2.52
Productos de minerales no metélicos, exceptuando

derivados del petréleo y carbén 4.94 2.62 3.88
Industrias Metalicas basicas 8.74 -2.52 2.21
Productos metalicos, maquinaria y equipo 4.14 5.06 2.02
Otras Industrias Manufactureras 843 7.51 4.95
Sector Manufacturero 6.16 3.96 4.08

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Industrial y de Servicios 1988, 1993 y 1998,

El valor agregado de la industria en su conjunto creci6 a una tasa promedio anual de
6.16%, el personal ocupado de 3.96% y el capital de 4.08%. Todas las tasas son positivas,
con excepcion de industrias metélicas basicas en el trabajo, en donde se encuentra una

reduccion de -2.52% promedio anual.

Evidentemente, estas tasas de crecimiento no son comparables con las que se
obtienen en el Sistema de Cuentas Nacionales y en la Encuesta de Acervos de Capital del
Banco de México. Si tomamos esta informacion de estas fuentes el PIB crecié a una tasa de
4.34%, el insumo trabajo 2% y el capital 0.91%. (Ver ANEXO estadistico). Ello se debe
como ya se mencioné a las distintas caracteristicas y definiciones que existen entre el
censo, cuentas nacionales y acervos de capital para el valor agregado, trabajo y el capital.
Sin embargo, es interesante trabajar con la informacion de los censos. En primer lugar se
trata de una muestra con una amplia cobertura que incluye tanto a empresas grandes como a

micro y pequefias empresas. En segundo lugar la informacién puede ser utilizada para el
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analisis de establecimientos por tamafios. Aunque un andlisis de est4 indole es interesante,

esto no se realizo en esta investigacion porque rebasa sus limites.

El indice de Malmquist estd disefiado para ser utilizado con unidades que
representen a las empresas. En este trabajo se utiliz6 como unidad de medida a las clases
industriales porque no se tiene informacion a nivel de establecimiento. Por esta razon los
resultados pueden diferir de aquellos que tienen como unidad de medida a los

establecimientos. Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden utilizarse para el

analisis de tendencias.
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2 PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
MEXICANA, 1988-1998.

Entre 1988 y 1998 la PTF crecié a una tasa promedio anual del 0.68%. Al descomponer el
indice tenemos que el cambio técnico registré una tasa de crecimiento negativo del -0.13%,

en contraste con la tasa de crecimiento de la eficiencia la cual fue de 0.82% (ver cuadro 2).

A nivel de divisiéon se encontraron grandes divergencias en el crecimiento de la
productividad. La diferencia entre la division de mayor y menor crecimiento es de 1.87
puntos porcentuales. Las industrias que registraron un mayor crecimiento son: Otras
industrias manufactureras (1.83%); Industrias Metalicas basicas (1.44%); sustancias
quimicas, derivados del petréleo, productos de caucho y plasticos (1.20%) y Productos de
minerales no metélicos, exceptuando derivados del petroleo y carbén (1.06%). En el caso
de las industrias: otras industrias, sustancias quimicas y productos minerales no metélicos
exceptuando derivados del petréleo y carbon, el incremento se explica en mayor parte por
el cambio técnico; en contraste, en la industria de metalica basica se explica por la
eficiencia. Las industrias con menor crecimiento fueron: Industria de la madera y productos
de madera (-0.18%); Productos Alimenticios, bebidas y tabaco (-0.04%) y Textiles, prendas
de vestir e industria del cuero (-0.02%). El deterioro en éstas se debe al cambio técnico.

; Cuadro 2
Indice Malmquist de la PTF a nivel de division.

(Porcentaje)
5 . al

Divisidn Eniciencis (t:é::it:,-f PTF
Productos Alimenticios, bebidas y tabaco 0.59 -0.63 -0.04
Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 0.45 -0.47 -0.02
Industria de la madera y productos de madera 0.89 -1.06 -0.18
Papel, productos de papel, imprentas y editoriales -0.13 0.84 0.71
Sustancias quimicas, derivados del petréleo, productos de

caucho y pléstico -0.11 1.31 1.20
Productos de minerales no metélicos, exceptuando

derivados del petréleo y carbén 0.11 0.94 1.06
Industrias Metalicas basicas 3.25 -1.74 1.44
Productos metdlicos, maquinaria y equipo 1.88 -1.74 0.11
Otras Industrias Manufactureras 0.47 1.35 1.83
Sector Manufacturero 0.82 -0.13 0.68

Fuente: Elaboracidn propia con datos del Censo Industrial y de Servicios 1988, 1993 y 1998,
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De las 49 ramas incluidas en el estudio, veinticuatro registraron indices Mamlquist
de la PTF mayores o iguales al promedio (1.05%). Veinte ramas tienen un indice del

cambio técnico igual o superior al promedio (-0.1%) y diecinueve en la eficiencia (1.2%).

Se encontraron grandes divergencias en la tasa de crecimiento de la productividad
de las ramas. Las ramas que registraron un mayor crecimiento de la PTF fueron:
fertilizantes (8.97%), vehiculos automotores (7.94%), quimica basica (5.23%) e industria
basica de hierro y acero (4.72%). En todos los casos el incremento se explica casi por
completo por la eficiencia. El cambio técnico parece no tener gran peso, incluso en varias
ramas registro tasas de crecimiento negativas Las ramas con menor crecimiento fueron
tabaco (-3.7%), equipo y material de transporte (-2.3), preparacion de frutas y legumbres (-
2.1%), aparatos electrodomésticos (-2.0) y alimentos para animales (-1.4%). En todas las
ramas anteriores existe un retroceso en el cambio técnico. En algunas como en la industria
del tabaco, preparacion de frutas y legumbres y alimentos para animales existe también una

disminucion en la eficiencia.

Las ramas que registraron un mayor avance en términos de eficiencia fueron:
vehiculos automotores (10.06%), fertilizantes (6.77%), industrias basicas de hierro y acero
(5.34%), y cerveza y malta (4.76%). Las ramas de tabaco (-2.88%), resinas sintéticas y
fibras duras (-2.24%), preparacion de frutas y legumbres (-1.56%) e hilados y tejidos de

fibras blandas (-1.54%) registraron las tasas de decrecimiento mas altas.

Al analizar el cambio técnico, se encontré que las ramas que registraron altas tasas
de crecimiento fueron: cemento hidraulico (2.86%), petroquimica basica (2.34%), resinas
sintéticas y fibras quimicas (2.22%) y quimica basica (2.12%). Las ramas que registraron el
menor crecimiento fueron aparatos electrodomésticos (-3.06%), equipo y material de

transporte (-2.64%), carrocerias, motores, partes y accesorios para vehiculos (-2.46%)

El cuadro 3 muestra como fue el comportamiento de la eficiencia productiva y del

cambio tecnolégico en cada una de las ramas. El cuadrante A muestra a todas las ramas
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que tuvieron comportamientos positivos de cambio tecnologico y en eficiencia, en total

fueron 13 ramas entre las que destacan fertilizantes y quimica basica.

En el cuadrante B aparecen7 ramas con cambio tecnolégico positivo pero con
eficiencia negativa. Tres de ellas: resinas sintéticas y fibras quimicas, hilados y tejidos de
fibras blandas e hilados y tejidos de fibras duras tienen indices negativos de la PTF. La

rama de productos farmacéuticos fue la de mayor crecimiento (1.21%) en la PTF.

Por otra parte, en los cuadrantes C y D se encuentran 27 ramas con cambio técnico
negativo, es decir, el 55% del total de las ramas. El cuadrante C ubica a las ramas que
tuvieron eficiencia positiva y se ubican 22 ramas, de éstas, 9 presentan retrocesos en su
PTF, el resto incrementa su productividad. Las mas significativas en sus incrementos son:
vehiculos automotores (7.94%), industrias bdsicas de hierro y acero (4.72%) y cerveza y
malta (3.78%). Estas ramas son ademas las 10 con mayor crecimiento de la PTF.
Finalmente el cuadrante D registra a las “ovejas negras” del sector, con detrimentos tanto
en el cambio técnico como en la eficiencia productiva, siendo la que mas retrocedi6 la
industria del tabaco (-3.68%) seguida por preparacion de frutas y legumbres (-2.07%). En
resumen, en el periodo analizado se observa un incremento en el indice promedio de la
productividad factorial, aunque moderado. Al igual que en el caso de las divisiones, en las
ramas también hay grandes divergencias. Por ejemplo, la diferencia entre la rama de

fertilizantes y la del tabaco en términos de PTF es de 13 puntos porcentuales.
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Cuadro 3

PTF: Comportamiento de la eficiencia productiva y el cambio técnico 1988-1998
en grupos dinamicos
EFICIENCIA PRODUCTIVA

Positivo

CAMBIO TECNICO

Positivo
CUADRANTE A
RAMAS
Fertilizantes
Quimica Basica
Petroquimica Bésica
Equipos y Aparatos Electronicos
Productos de Hule
Otras Industrias Manufactureras
Petroleo y Derivados
Otras Industrias Textiles
Imprentas y Editoriales
Jabones, Detergentes y Cosméticos
Prod a Base de Minerales no Metalicos
Vidrio y Productos de Vidrio
Cemento Hidréulico

Negativo
CUADRANTE B
RAMAS
y Fibras Quimi

Productos Farmacéuticos

Otros Productos Quimicos

Papel y Canén

Hilados y Tejidos de Fibras Blandas
Anticulos de Plastico

Hilados y Tejidos de Fibras Duras

Zoae s

RAMAS
Vehiculos Automotores
Industrias Basicas de Hierro y Acero
Cerveza y Malta
Muebles Metélicos
Maquinaria y Equipo no Eléctrico
Refrescos y Aguas
Equipos y Aparatos Eléctricos
Industrias Basicas de Metales no Ferrosos

C ias, Mot ...Vehiculos A

Aziicar

Otros Productos Metélicos, Excepto Magquinaria
Beneficio y Molienda de Café

Carnes y Lacteos

Molienda de Trigo

Cuero y Calzado

Prendas de Vestir

Aceites y Grasas Comestibles
Aparatos Electro-domésticos

Otros Productos de Madera y Corcho
Molienda de Maiz

Aserraderos, Triplay y Tableros
Maquinaria y Ap El¢

Otros Productos Alimenticios
Equipo y Material de Transporte

CUADRANTE C

RAMAS
Productos Metélicos E: I
Alimentos para Animales
Preparacion de Frutas y Legumbres
Bebidas Alcohélicas
Tabaco

CUADRANTE D

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo Industrial y de Servicios 1988, 1993 y 1998.
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Los resultados obtenidos en esta medicion difieren de los que se obtienen para el
caso de la Industria Manufacturera con otras muestras. Por ejemplo, en Brown y
Dominguez (2003) reportan que entre 1984 y 1993 el crecimiento de la PTF se debid
fundamentalmente a un cambio técnico y en menor medida a una mejora en la eficiencia.
Como ya hemos mencionado, el resultado que se obtuvo es contrario. Ello se debe en mi
opinién a la diferencia que existe entre las muestras. Mientras la mayoria de las
estimaciones de productividad son hechas en base a encuestas, en las cuales se toman como
unidades a empresas grandes; en el caso del censo, las micro y pequefias empresas si son
contabilizadas, con lo que el dato obtenido del censo inclina las estimaciones a una mejora
en la eficiencia productiva, que es lo que generalmente buscan las empresas pequefias:
mejorar en sus procesos administrativos, disminuir costos en base a una mejor utilizacién
de los recursos y de los medios de produccion ya existentes. En otras palabras, otros
trabajos muestran que las fronteras tecnoldgicas se han desplazado, y con ello se ha
incrementado la productividad, aun cuando las empresas no se han acercado mas a éstas o
inclusive hayan retrocedido. En este caso, esta estimacion muestra que las empresas no han
desplazado las fronteras, en lugar de eso, se han acercado a esta frontera y de esta manera

han incrementado su productividad.
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3 ANALISIS ESTADISTICO DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS RAMAS.

Una vez analizadas las diferencias entre las divisiones y ramas manufactureras en términos
de productividad, cambio técnico y eficiencia, es necesario investigar hasta que punto estas
divergencias son estadisticamente significativas. Para ello se realizaron dos anilisis, el
primero consiste en separar a las ramas en términos de su eficiencia productiva, cambio
tecnolégico y productividad en dos grupos. El grupo alto son todas las ramas con valores
por encima de la media industrial y viceversa para el grupo bajo., El cuadro 4 muestra los
resultados de la prueba de analisis de varianza que se realiz6 en cada uno de los grupos. La
probabilidad menor a 0.05 rechaza la hipétesis nula, que indicaria que las medias de cada
grupo son iguales, con lo que se acepta la hipétesis alternativa que indica que las medias
entre los grupos son diferentes, en otras palabras que las diferencias son estadisticamente

significativas

Cuadro 4
Diferencias estadisticas entre ramas
Resultado Medias de los grupos Numero de ramas ANOVA
PTF Alta = 2.671 24 0.000
Baja = -0.509 25
Cambio Tecnoldgico Alta = 1.269 20 0.000
Baja =-1.119 29
Eficiencia productiva Alta = 3.161 19 0.000
Baja = -0.041 30

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la medicion de la PTF.

Para el caso de las ramas presentadas en el diagrama de cuadrantes se llevo a cabo el
mismo procedimiento, es decir, un anélisis d¢ ANOVA en un sentido, para indagar si las

diferencias entre estos grupos son estadisticamente significativas.
Dado que en el cuadrante A se encuentran las ramas mas dinamicas y en el D las

menos, nuestra hipdtesis es que las diferencias entre estos dos grupos deben ser

estadisticamente significativas. El cuadro 5 presenta la probabilidad en cada comparacion.
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Cuadro 5

Diferencias entre los grupos dindmicos de productividad.

Con respecto
Cuadrante a: Prob.

PTF

A 0.307
0.537
0.004
0.307
0.841
0.287
0.537
0.841
0.029
0.004
0.287
0.029

(@]
O OO0 >PO000

Eficiencia Productiva

0.257
0.087
0.175
0.257
0.001
0.982
0.087
0.001
0.001
0.175
0.982
0.001

@]
OWPr0OL>PO0>FPO0OO®

1.000
0.000
0.002
1.000
0.000
0.006
0.000
0.000
0.347
0.002
0.006
0.347
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de los censos.

Cambio tecnoléTco

(9]
OO OOXPO00®
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En cuanto a productividad, las medias de los grupos son significativas entre los
extremos, es decir, entre el grupo mas y menos dindmico, el cuadrante A y D, en donde la
probabilidad es de 0.004, con ello comprobamos nuestra hipétesis. Entre los cuadrantes B y
C, en donde ya sea la eficiencia o el cambio tecnolégico son positivos, las medias de los

grupos son iguales, y estadisticamente no significativas.

Cuando el analisis se hace para la eficiencia técnica y el cambio técnico, entonces
las diferencias varian, de tal manera que en la eficiencia las diferencias significativas se dan
entre los grupos de los cuadrantes B y C, y C y D. En este caso la hipotesis de las
diferencias entre A y D no se cumple ya que la mayor parte de las ramas incrementan su

eficiencia.

En cuanto al cambio tecnolégico, las diferencias entre el cuadrante A son
significativas con el cuadrante C y D. El cuadrante C refleja que es estadisticamente
significativo con los cuadrantes A y B, mismo resultado del cuadrante D. Esto refleja que la

hipétesis en este caso si se cumple y son estadisticamente significativas las comparaciones.
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4 EXPORTACIONES Y PRODUCTIVIDAD.

Uno de los objetivos esenciales del trabajo, consiste en mostrar las caracteristicas de las

exportaciones en cada rama y su relacion con el comportamiento de la productividad.

La hipdtesis establece que las ramas que mas han incrementado su productividad,
son las que mas han mejorado sus exportaciones. Kim (1997) menciona que las ramas
orientadas hacia el exterior han aumentado su productividad debido al mayor contacto de
las empresas con tecnologias de produccién mas eficientes y avanzadas, como resultado de
las oportunidades que se derivaron de la apertura comercial y el Tratado de Libre Comercio
de América del Norte. Por lo tanto, es interés de nuestro trabajo saber si las ramas que estan
mas ligadas con el sector externo son las que arrojan mediciones de productividad mas

dindmicas.

Para ello se utilizé la informacion de las exportaciones de 1988 a 1998 y se

construyo un diagrama similar al del cuadro 3. Los resultados se presentan en el cuadro 6.

La primera cuestion que se observa, es que existe evidencia a favor de la hipétesis
arriba sefialada. Efectivamente las ramas que tuvieron un comportamiento positivo en sus
incrementos de productividad son también las que mas exportaron. El cuadrante A, integra
a las ramas manufactureras que crecieron en su productividad y en sus exportaciones. En
este cuadrante se ubican 24 ramas, de ellas destacan por sus exportaciones, la industria de
vehiculos automotores con 32.96% y fertilizantes con 13.05%, ambas con altos incrementos

en productividad.

El cuadrante B ubica a las ramas manufactureras que incrementaron sus
exportaciones, pero no su productividad. De todas estas ramas, que en total suman 15,
destacan por sus exportaciones la rama carrocerias, motores, partes y accesorios para
vehiculos automotores con 51.76%, resinas sintéticas y fibras quimicas con 21.41% e

industrias basicas de metales no ferrosos con 19.64%.
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El cuadrante C agrupa a las ramas con PTF positiva y exportaciones negativas. Un
caso que destaca por su alta PTF y bajas exportaciones es la industria del cemento, ello se
debe posiblemente a dos causas. Una, las restricciones a la importacion de cemento que
existen por parte de nuestro principal socio comercial (EE.UU.), que han obligado a
importantes consorcios cementeros mexicanos a invertir directamente en territorio
norteamericano; por otra parte, el costo de transporte del cemento es muy caro, asi, una
politica de las empresas es instalar plantas de produccion cercanas al mercado potencial, de
esta manera, las exportaciones se han reducido debido a la inversion directa de las empresas
cementeras en mercados extranjeros (Cruz y Garcia, 2002). Por lo que las exportaciones

cayeron en 14.16% anualmente durante el periodo.
Por ultimo, el cuadrante D muestra a dos ramas, hilados y tejidos de fibras duras y

equipo y material de transporte que no incrementaron su productividad en el periodo ni sus

exportaciones.
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CUADRO &

EXPORTACIONES Y PRODUCTIVIDAD 1988-1998.

PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES

Positivo
CUADRANTE A

RAMAS
Fertilizantes
Vehiculos Automotores
Quimica Basica
Industrias Basicas de Hierro y Acero
Muebles Metdlicos
Petroquimica Béasica

Positivo

Negativo
CUADRANTE B

RAMAS
Tabaco
Preparacion de Frutas y Legumbres
Aparatos Electro-domésticos
Alimentos para Animales
Magquinaria y Aparatos Eléctricos
Productos Metalicos Estructurales

Cerveza y Malta Bebidas Alcohdlicas
Petréleo y Derivados Hilados y Tejidos de Fibras Blandas
Carrocerias,... y Accesorios para Vehiculos

Productos de Hule Automotores
Otras Industrias Manufactureras Prendas de Vestir
Equipos y Aparatos Electrénicos Otros Productos de Madera y Corcho
Maquinaria y Equipo no Eléctrico Otros Productos Alimenticios
Equipos y Aparatos Eléctricos Industrias Basicas de Metales no Ferrosos
Productos Farmacéuticos Otros Productos Metalicos, Excepto Mag.
Jabones, Detergentes y Cosméticos Resinas Sintéticas y Fibras Quimicas
Azicar
Otros Productos Quimicos

@a Carnes y Lacteos

5 Vidrio y Productos de Vydrio

& Produptos a Base de Minerales no

'q_c Metalicos

g Papel y Cartén

& Cuero y Calzado

W  Otras Industrias Textiles
Articulos de Plastico

RAMAS RAMAS
Refrescos y Aguas Hilados y Tejidos de Fibras Duras
Cemento Hidraulico Equipo y Material de Transporte
Negativo  pserraderos, Triplay y Tableros

Beneficio y Molienda de Café
Imprentas y Editoriales
Molienda de Trigo

CUADRANTE C

CUADRANTE D

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo Industrial y de Servicios 1988, 1993 y 1998 y World Trade

Atlas CD-ROOM.
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En suma, al parecer los resultados del cuadro parecen confirmar la hipdtesis de una
correlacién entre las ramas que han incrementado su productividad y sus exportaciones,
debido a que la mitad de las ramas incrementaron su productividad al tiempo que

aumentaron sus exportaciones. Para analizar esta hipotesis, el siguiente apartado analiza si

sus diferencias son estadisticamente significativas.
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5 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS GRUPOS DINAMICOS EXPORTADORES.

Al igual que en el andlisis de la eficiencia, cambio técnico y PTF, es prudente realizar un
analisis estadistico de la relacién entre los grupos con la variable exportaciones esperando
que las diferencias entre el grupo mas dinamico y el menos dindmico, sean estadisticamente
significativas, siendo esta nuestra primera hipétesis. La segunda hipétesis estableceria que

existen diferencias significativas entre los grupos que exportan y los que no.

Para comprobar esto, se realizé un analisis ANOVA de una direccion entre estos grupos,
con la base de que cuando el estadistico asociado a la probabilidad resultaba menor a 0.05
la hipétesis nula seria rechazaba, se establece entonces que los grupos son iguales, y
estadisticamente significativos. El cuadro 7 muestra los resultados del anlisis y las
relaciones significativas.

Cuadro 7

Diferencias entre los grupos dinamicos de productividad y exportaciones.

Cuadrante  Con respecto a: Prob.
PTF

A 0.000
0.767
0.041
0.000
0.032
0.993
0.767

0.032
0.233

0.041
0.993
0.233

O® P00 >00>»000

Exportaciones

1.000
0.000
0.118
1.000
0.001
0.122
0.000
0.001
0.985
0.118
0.122

0.985
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de los censos.

OW>»O0om>»00>000
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Con base en el cuadro podemos decir lo siguiente: en cuanto a la PTF, la primera
hipdtesis se cumple, pues existe una diferencia entre los cuadrantes A y D reflejada en el
estadistico de 0.041, es decir las diferencias entre los cuadrantes A y D son
estadisticamente significativas. En cuanto a las exportaciones, existen relaciones de
diferencia entre los grupos A y C asi como B y C. En este caso la hipotesis no se cumple
entre los grupos A y D. Sin embargo, hay diferencias significativas entre el grupo no

exportador con crecimientos pequeiios en la productividad.

Sin embargo, esta hipétesis debe ser analizada con mas detenimiento, a través de
meétodos estadisticos formales como podria ser un modelo econométrico. Esta tarea rebasa
los limites de esta investigacion, pero abre la linea de investigacion para futuros trabajos,

con el fin de determinar exactamente las relaciones de correlacion entre estas dos variables.
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6. CONCLUSIONES

La productividad es una de las prioridades en los actuales métodos de produccion para
lograr la permanencia o conquista de nuevos mercados, mas aun en la actualidad, donde el
proceso de globalizacién y regionalizacion marca la pauta del comercio. En este sentido es
importante contar con indices de PTF como herramientas de diagnostico, tanto a nivel de

unidad operativa, rama, industria, etc.

Las caracteristicas de la informacién es un punto importante dentro de esta
medicion. El censo como fuente de datos si bien tiene una cobertura total del universo de
establecimientos, genera algunos sesgos que pueden llegar a modificar el resultado final,
tales como el cambio de unidad y las diferencias conceptuales de trabajo, capital y valor
agregado. Sin embargo, los ejercicios estadisticos que se realizaron en este trabajo
demuestran que los resultados no pierden validez y aportan informacioén valiosa de las

tendencias de productividad en la industria manufacturera,

La PTF en la industria manufacturera mexicana, en términos generales muestra una
evolucion constante, resultado por un lado de las politicas econémicas instrumentadas en el
pais y por otro, del propio desarrollo ciclico inherente al capitalismo, que sin duda

perturbaron al sistema productivo nacional a favor del dinamismo de la productividad.

La productividad total de los factores ha crecido de manera moderada durante estos
afios en términos generales en el sector manufacturero. Las ramas que mas han crecido,
segun la medicion, lo han hecho gracias a los incrementos en la eficiencia productiva, son
pocos los casos en los cuales el cambio tecnoldgico ha incidido de manera importante para

tal efecto.
Los resultados muestran que algunas ramas aumentaron de manera importante en

términos de productividad. El analisis d¢ ANOVA muestra que existen diferencias

significativas entre los grupos de alta y baja productividad y cambio tecnolégico lo que
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confirma la hipotesis planteada en la investigacion. No se confirma la hipotesis en el caso

de la eficiencia ya que los incrementos en este sentido fueron generalizados.

Las exportaciones estan fuertemente ligadas a las ramas productivas que han
incrementado su productividad. El anélisis de ANOVA entre grupos muestra que si bien no
existe una diferencia significativa entre el grupo de altas exportaciones y productividad
con el de baja productividad y exportaciones, si lo son con respecto al grupo que no exporta
y tiene productividades relativamente pequefias (grupo C). Esto sugiere que existe

evidencia que confirma en parte nuestra hipétesis.

Al parecer el proceso de apertura ha beneficiado a un grupo de ramas que han
podido incrementar su competitividad en los mercados del exterior. Esta medicion
comprueba que no todas las industrias manufactureras han incrementado su productividad,
sino que algunas han retrocedido de manera alarmante durante el periodo de estudio (17
ramas). Esta cuestién es muy interesante, debido a que hay ain muchos esfuerzos por
realizar en el campo de la productividad y son las empresas junto con politicas estatales las

obligadas a generar un cambio en las tendencias.

Este trabajo abre futuras lineas de investigacion y genera la pregunta acerca de
cuales son los impactos de la apertura no sélo a nivel rama sino también en los diferentes
estratos de establecimientos. Para ello sera necesario llevar a cabo estimaciones entre los

grupos por tamaiio de empresa, a fin de conocer el impacto en cada caso.
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CAPITULO IV
EL COMPORTAMIENTO DE LA PTF EN MEXICO:

RESULTADOS Y CARACTERISTICAS.
(Conclusiones)

El tema de la productividad industrial se ha convertido en un contenido recurrente en las
discusiones y estudios de las empresas e industrias, en medio de un contexto de creciente

incertidumbre y globalizacion.

Con la apertura de la Economia Mexicana al comercio exterior se pretendia aumentar la
productividad industrial al disminuir la ineficiencia mediante la incorporacién de nuevas
tecnologias que permitieran la especializaciébn, para competir en los mercados

internacionales. De aqui la necesidad de analizar la dindmica de la productividad.

Los esfuerzos en esta investigacion estan encaminados a examinar el comportamiento de la
productividad del sector manufacturero de la economia mexicana a partir del afio de 1988,
en el cudl el cambio del modelo econdmico fue trascendental. Para ello se realizaron varios
procedimientos. Primero catalogar a los modelos tedricos a fin de definir plenamente el
concepto de productividad, luego revisar la evidencia acerca del tema que existe y por

ltimo obtener los resultados de esta investigacion junto con su analisis.

Los resultados del trabajo buscan demostrar que la productividad de los factores durante el
periodo comprendido entre 1988 y 1998 crecié y que las industrias ligadas al sector externo
fueron las que mas incrementaron su productividad. Esta es la hipotesis central de este

trabajo.
Existen distintos métodos para medir la productividad. Dentro del trabajo se clasificaron a

los métodos en dos grandes grupos. Dentro del primero se encuentran los métodos

denominamos “tradicionales™ los cuales suponen que la produccion observada se encuentra
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sobre la frontera. Estos modelos asumen que no existe ineficiencia y que la productividad y
su crecimiento coinciden con el cambio técnico. Dentro de los métodos tradicionales
destacan dos enfoques. Las medidas que consideran a la PTF como una medida de

“eficiencia” productiva y las que la relacionan con el cambio tecnolégico.

En los métodos tradicionales la PTF es simplemente una relacion de producto-insumos, es
decir es una medida de la capacidad de la economia para producir un volumen mayor de
producto con una mejor utilizacién de insumos. De acuerdo a este concepto, para
incrementar la PTF es necesario que el producto crezca en una mayor proporcion que los
insumos. Trabajos como el de Kendrick (1961) y el de Hernandez Laos (1994) son de esta

corriente.

Los métodos del segundo grupo, los llamamos “recientes”. Estos métodos permiten separar
la eficiencia del cambio técnico. El cambio técnico se define como el desplazamiento de la
curva de produccion y la eficiencia es definida como el acercamiento de la empresa a la

frontera de produccién.

Esta separacion es muy til, pues a partir de ella es posible identificar a cada uno de los

modelos en sus ventajas y desventajas.

Este grupo de métodos “recientes” se puede dividir en dos subgrupos: los modelos que
utilizan indices para la obtencion de la PTF también llamados “no paramétricos” y los

modelos econométricos, llamados “paramétricos”.

Los primeros se apoyan en funciones llamadas “funciones distancia” que estiman el
producto potencial y al lograr este calculo y compararlo con la produccién real, establecen
la magnitud de las ineficiencias en la industria; el otro subgrupo establece que para medir la
funcién frontera es necesario calcular todos los elementos de la produccion en las
proporciones ideales, a través de una funcion estocastica se calcula el limite de produccion
de la industria y al tener la funcién de produccion real, se obtiene la ineficiencia en la

productividad.
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La estimacion de la productividad con fronteras no paramétricas son modelos sencillos de
estimar ya que no es necesario establecer una funcién de tecnologia especifica para el
conjunto de las plantas. Entre los modelos no paramétricos mas conocidos, se encuentra el
modelo de productividad de Malmquist, el cudl se utilizé para elaborar los indices de PTF

en la presente investigacion.

La ventaja mas importante que tiene el Indice Malmquist sobre otros métodos de
estimacion de la PTF es que puede descomponerse entre cambios en la eficiencia técnica y

cambios tecnolégicos.

Este método permite hacer el andlisis con rendimientos constantes a escala o con

rendimientos variables a escala.

En el caso de México se han realizado trabajos con métodos tradicionales y los recientes.
Entre los tradicionales destacan los de Hernandez Laos, quien realizé una estimacion de la
productividad en base al modelo de Kendrick con algunas modificaciones o Samaniego en
su trabajo modelado con un método tradicional. Estos trabajos muestran tendencias de

productividad diferentes en los momentos de cada trabajo.

El proposito del trabajo de Samaniego (1982), fue obtener el indice PTF para el sector
manufacturero de México a un nivel de cuatro digitos de la estadistica del INEGI en el
periodo de 1963 a 1981, estima que la tasa de crecimiento bruto de la produccion es arriba
del 10.25%, El promedio de crecimiento de la PTF en este estudio es de 3.64. Las tres
industrias que mas avanzaron fueron las que su competitividad con el exterior es muy
fuerte, el vidrio, las llantas y el papel, y que generalmente deben de tener niveles
internacionales estandar de calidad. Las que menos crecieron no necesariamente tienen ese
incentivo, y en casos como la madera y alimentos para animales su productividad

retrocedio.

Hernandez Laos (1994) en su trabajo describe los resultados de las altimas estimaciones de

productividad parcial y total a lo largo de dos décadas poniendo énfasis en el ultimo
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periodo de 1986 a 1991 para la totalidad de la economia mexicana, exceptuando al sector
agropecuario. El comportamiento de la PTF es decreciente debido a que los insumos de
capital tienen un peso especifico mayor dentro de la estructura de costos de la economia. Y
estos muestran productividades menores que las del trabajo. Sectores como la mineria, los
transportes, almacenamiento y comunicaciones y los servicios financieros registraron un
estancamiento o deterioro de sus condiciones medias de productividad a lo largo de las dos
ultimas décadas. Sectores como el comercio, restaurantes y hoteles, servicios comunales,
sociales y personales aumentaron su PTF a lo largo del periodo con tasas anuales modestas.
Segun el autor, hay dos sectores, el de electricidad y el de las manufacturas que

acrecentaron su productividad.

Dentro de los métodos recientes, podemos observar los trabajos de Kim y Brown y
Dominguez. En su trabajo, Chong-Sup Kim (1997) se aboca a encontrar las razones por las
cuales la productividad de algunas ramas empezé a crecer con un ritmo mas dindmico que

la de otras.

Kim (1994) muestra en su trabajo que desde 1984 a 1987 la mayoria de las actividades
manufactureras en México sufrieron grandes pérdidas en la productividad factorial total, lo
cual refleja la situacion generada por la crisis econdémica. Conforme la crisis se fue
superando, el cambio en la PTF para la mayoria de las ramas pas6 de ser negativo a
experimentar incrementos positivos durante el periodo que en su trabajo lo conforman los
afios 1987-1988 y 1988-1989. Se muestra que hubo una gran variacién en las fuentes de
crecimiento del producto entre las ramas. En su mayoria, la contribucion del aumento de
los insumos al crecimiento de la produccion fue positiva. Estos incluyen capital, mano de

obra e insumos intermedios.

Brown y Dominguez (2003) elaboran una estimacion de la PTF en el afio de 2003, con el
indice Malmquist, el objetivo de su trabajo es utilizar el indice de la Productividad Total de
los Factores (PTF) de Malmquist para analizar la evolucion de la productividad en dos
grandes periodos 1984 a 1993 y de 1994 al afio 2000 en 45 ramas productivas,

esencialmente ramas industriales.
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Segun sus resultados entre 1984 y 1993 la PTF creci6 a una tasa promedio anual del 1.93
por ciento en tanto que entre 1994 y 2000 fue ligeramente superior del 2.1 por ciento. Al
descomponer el indice se deduce que el incremento del primer periodo se explica por el
cambio técnico con una tasa de crecimiento del 2.9 por ciento y no por mejoras en la
eficiencia y la escala que registraron indices con tasas de crecimiento negativas. A partir de
1994, el cambio técnico continia siendo predominante dentro de los componentes de la

PTF con una tasa del 2.1 por ciento.

Resumiendo, cada estudio propone una forma para medir la PTF e inclusive algunos
determinan que esta variacion de la productividad esta dada por variables exdgenas
diferentes de la manera tradicional de la medicion de la PTF como la inversion extranjera y
las modificaciones del entorno econémico de cada pais. Por lo tanto, es importante decir
que cada trabajo, respetando sus supuestos es valido y aporta valiosa informacién para el

estudio de la productividad.

En base a esta revisién era importante estimar un modelo con el cual se pudiera realizar
una medicién de la PTF con la distincién entre cambio técnico y eficiencia. Para ello la
utilizacion del indice Malmquist respondia a esta necesidad. Adicionalmente, otro interés
era el de integrar a la mayor cantidad de unidades productivas, a fin de que el resultado
reflejara el comportamiento de la industria en su conjunto y no un solo estrato. De aqui que
se decidio utilizar los censos industriales para el desarrollo de la estimacién en el periodo

comprendido entre 1988 y 1998 con los datos de los censos,

Para la estimacion de la productividad total de los factores se utiliz6 como el producto el
valor agregado censal bruto; los insumos que se utilizaron son: como trabajo el personal
ocupado y como capital los activos fijos brutos. Dos de los datos, el del producto y el del

insumo de capital, fueron deflactados a precios de 1993 con el deflactor implicito del PIB

para cada rama.
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Dentro de los problemas para realizar la estimacion de la PTF se encuentran los referidos a
los datos. El primero era homogeneizar dentro de los tres censos la cantidad de clases
industriales que se utilizarian en la estimacion. Pasando este, el siguiente consistia en

definir claramente las variables empleadas.

Para realizar una cuantificacion de la PTF es necesario decidir e instrumentar cuél de los
conceptos literatura especializada es mas util y accesible: si Valor Agregado (VA) que sélo
considera la produccién de bienes y servicios finales, con lo que se evita la doble
contabilizacién; o Valor Bruto de la Produccién (VBP) que incluye ademéas de los bienes
finales, los productos intermedios. Debido a su propiedad de evitar la doble contabilidad, es
el concepto utilizado en la elaboracién de los censos. El valor agregado dentro de los
censos se toma a partir del monto de los ingresos, el cual es considerado como un indicador
indirecto del valor agregado y como el principal criterio de clasificacién de los censos. De
esta manera, al ser obtenido de los ingresos, una persona encuestada puede no haber dado
este valor sin el costo de los insumos. Por tanto podria darse el caso de un sesgo que resulte

en una sobreestimacion del valor agregado.

El insumo trabajo tiene algunos detalles interesantes. El utilizado los censos es el personal
ocupado, entendiendo a éste como las personas que se encontraban trabajando en las
unidades econdmicas en la fecha sefialada, cubriendo como minimo una tercera parte de la
jornada laboral de las mismas o 15 horas semanales, ya sea de planta, temporal o eventual.
Esto incluye a las personas que dependian de los establecimientos como trabajadores en
huelga, personas con licencia por enfermedad, vacaciones o licencia temporal, y a los
remunerados y no remunerados.'® El aspecto a considerar es que al tomar el personal no
remunerado como personal ocupado, se estd sobreestimando su cantidad y probablemente

el indice de productividad puede llegar a estar subestimado.

La cuantificacién del insumo de capital, es el que mas dificultades presenta en la
estimacion de PTF, el acervo de capital en una economia o empresa esta compuesto por los

instrumentos, maquinaria, construcciones, etc., necesarios para la produccion. Los activos

15 XV Censo Industrial, 1999, INEGI.
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dentro del censo se valoran, a costo de reposicion o precio de mercado, de todos aquellos
bienes duraderos que tienen capacidad de producir o que coadyuvan a la produccién de
otros bienes y servicios, cuya vida util es superior a un afio y que fueron propiedad de los
establecimientos el 31 de diciembre del afio del censo sin importar el afio en que fueron
adquiridos, este concepto no incluye los gastos en reparaciones ni la depreciacion.
Igualmente, surge el problema del sesgo, pues al tomar estos activos como una
aproximacioén del capital, se estd sobreestimando su valor, ya que estd incluida la

depreciacion y por tanto el indice de productividad puede llegar a estar subestimado.

Realizando las estimaciones correspondientes, encontramos datos interesantes, por ejemplo,
el valor agregado de la industria en su conjunto crecié a una tasa promedio anual de 6.16%,
el personal ocupado de 3.96% y el capital de 4.08%. Estas tasas de crecimiento no son
comparables con las que se obtienen con otras fuentes. Ello se debe a las distintas
caracteristicas y definiciones que existen entre el censo, cuentas nacionales y acervos de

capital para el valor agregado, trabajo y el capital.

Por ultimo, el indice de Malmquist esta disefiado para ser utilizado con unidades que
representen a las empresas. Sin embargo, debido a que los censos no muestran este tipo de
unidades, se utilizé como unidad de medida a las clases industriales. Es por esta razén que
los resultados pueden llegar a diferir de aquellos que tienen como unidad de medida a los

establecimientos.

Con la definicién de los conceptos y escogido el método, la medicion arrojo los siguientes
resultados. Entre 1988 y 1998 la PTF creci6 a una tasa promedio anual del 0.68%. Cuando
descomponemos el indice tenemos que el cambio técnico registré una tasa de crecimiento
negativo del -0.13%, y la eficiencia una tasa de crecimiento positiva de 0.82% A nivel de
divisién se encontraron grandes divergencias en el crecimiento de la productividad, el cual

es el mismo caso que en las ramas.

De las 49 ramas incluidas en el estudio veinticuatro registraron indices Mamlquist de la

PTF mayores o iguales al promedio, veinte ramas tienen un indice del cambio técnico igual
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o superior al promedio y diecinueve en la eficiencia. La diferencia entre la rama de
fertilizantes y la del tabaco en términos de PTF es de 13 puntos porcentuales, la mas grande

dentro de la medicion.

Los resultados obtenidos en esta medicion difieren de los que se obtienen para el caso
de la Industria Manufacturera con otras muestras. Ello se debe entre otras causas a la
diferencia que existe entre las muestras. Mientras la mayoria de las estimaciones de
productividad son hechas en base a encuestas, en las cuales se toman como unidades a
empresas grandes; en el caso del censo, las micro y pequefias empresas si son
contabilizadas, con lo que el dato obtenido del censo inclina las estimaciones a una mejora
en la eficiencia productiva, que es lo que generalmente buscan las empresas pequefias:
mejorar en sus procesos administrativos, disminuir costos en base a una mejor utilizacién
de los recursos y de los medios de produccién ya existentes. En otras palabras, otros
trabajos muestran que las fronteras tecnologicas se han desplazado, y con ello se ha
incrementado la productividad, ain cuando las empresas no se han acercado mas a éstas o
inclusive hayan retrocedido. En este caso, esta estimacion muestra que las empresas no han
desplazado las fronteras, en lugar de eso, se han acercado a esta frontera y de esta manera

han incrementado su productividad.

La productividad total de los factores ha crecido de manera moderada durante estos
afios en términos generales en el sector manufacturero. Las ramas que mas han crecido,
segun la medicion, lo han hecho gracias a los incrementos en la eficiencia productiva y no

por cambio técnico.

El andlisis d¢ ANOVA muestra que existen diferencias significativas entre los
grupos de alta y baja productividad y cambio tecnologico lo que confirma la hipétesis
planteada en la investigacién. No se confirma la hipétesis en el caso de la eficiencia ya que
los incrementos en este sentido fueron generalizados. Igualmente las exportaciones estan
fuertemente ligadas a las ramas productivas que han incrementado su productividad. El
anilisis de¢ ANOVA entre grupos muestra que existe una diferencia significativa entre el

grupo exportador y no exportador.
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El proceso de apertura ha beneficiado a un grupo de ramas que han podido
incrementar su competitividad en los mercados del exterior gracias a un aumento de la
productividad. Sin embargo, esta medicion comprueba que no todas las industrias
manufactureras han incrementado su PTF, sino que algunas han retrocedido de manera
importante durante el periodo de estudio. Esto es muy relevante, debido a que hay atn
muchos esfuerzos por realizar en el campo de la productividad y son las empresas junto con

politicas estatales las obligadas a generar un cambio en las tendencias.

La productividad es una de las prioridades en los actuales métodos de produccién para
lograr la permanencia o conquista de nuevos mercados, mas aln en la actualidad, donde el
proceso de globalizacién y regionalizaciéon marca la pauta del comercio. En este sentido es
importante contar con indices de PTF como herramientas de diagnéstico, tanto a nivel de

unidad operativa, rama, industria, etc.

La PTF en la industria manufacturera mexicana, en términos generales muestra una
evolucion constante y moderada, resultado por un lado de las politicas econdmicas
instrumentadas en el pafs y por otro, del desarrollo ciclico inherente al capitalismo, que

modifico al sistema productivo nacional a favor del dinamismo de la productividad.

Dentro de los aportes de este trabajo, destacan la clasificacion de los modelos de
productividad en “tradicionales” y “recientes”; la estimacién de los indices de
productividad total de los factores de la industria manufacturera por medio del indice de
Malmquist con los datos de los censos; el analisis de las diferencias estadisticas con el
método de ANOVA entre los distintos grupos tanto para la productividad como para las
exportaciones y por ultimo la evidencia sobre la relacién entre las exportaciones y las ramas

con alta productividad.

Este trabajo abre futuras lineas de investigacion y genera la pregunta acerca de cuales son

los impactos de la apertura no s6lo a nivel rama sino también en los diferentes estratos de
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establecimientos. Para ello sera necesario llevar a cabo estimaciones entre los grupos por

tamafio de empresa, a fin de conocer el impacto en cada caso.
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ANEXO

ESTADISTICO
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Comporamiento de la PTF en Méxi

: Una

1, 1988-1998

CUADRO 1

Tasas de Crecimiento de los Insumos y el Producto de la Industria Manufacturera Mexicana

1988-1998
ACERVOS TRABAJO PIB

Productos Alimenticios Bebidas y Tabaco 55 14 386
Textiles Prendas de Vestir e Industria del Cuero -1.8 21 30
Industria de la Madera y Productos de Madera 55 03 11
Papel, Productos de Papel, Imprentas y Editoriales 34 08 33
Sustancias Quimicas, Derivados del Petroleo, Productos de Caucho y

Plastico 1.8 06 33
Productos de Minerales no Metalicos, Excepto Derivados del Petréleo y

Carbén 14 00 31
Industrias Metalicas Basicas 1.2 48 47
Productos Metalicos, Maquinaria y Equipo 06 39 70
Otras Industrias Manufactureras 16 72 587
SECTOR MANUFACTURERO 0.9 20 43

Fuente: Para los acervos se tomo la estimacion de acervos del Banco de México, para el trabajo la Encuesta Industrial

Anual de INEGI y para el PIB el Sistema de Cuentas Nacionales de INEGI.
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CUADRO 2

Comportamiento de la PTF

Las 10 que mas avanzaron en PTF

| |

Las 10 que menos avanzaron en PTF

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos Industriales y de Servicios

Rama effch techch | tfpch Rama effch | techch | tfpch
36 Fertilizantes B.77% 2.06% | B9T% 23 Tabaco -2 68% -0.83% | -3.68%
56 Vehicules Automolores. 10.06% -1.92% | 7.94% 58 Equipo y Material de Transporte 0.38% -2.64% | -2.26%
35 Quimica Basica 3.05% 2.12% | 5.23% 12 Prep ién de Frutas y Lequmb -1.56% -0.53% | -2.07%
46 Industrias Basicas de Hierro y Acero 5.34% -0.58% | 4.73% 53 Aparatos Electro-domésticos 1.14% -3.06% | -1.96%
48 Muebles Metdlicos 4.61% -0.49% | 4.10% 18 Alimentos para Animales -0.93% -0.46% | -1.39%
34 Petroquimica Basica 1.62% 2.34% | 4.00% 52 Magquinaria y Ap Eléctricos 0.62% -1.74% | -1.13%
21 Cerveza y Malla 4.76% -0.93% | 3.78% 49 Productos Metdlicos Estructurales -0.82% -0.16% | -0.98%
44 Cemento Hidraulico 0.00% 2.86% | 2.86% | | 20 Bebidas Alcohdlicas -0.14% | -0.68% |-0.82%
22 Refi y Aguas 3.11% -0.51% | 2.58% 24 Hilados y Tejidos de Fibras Blandas -1.54% 1.13% | -0.43%
33 Petréleo y Derivados 0.41% 1.97% | 2.39% | |57 Carrocerias, Motores, Parles y A para Vehi Al 2.12% | -2.46% | -0.40%
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CUADRO 3

Comportamiento de la eficiencia

Las 10 que mas avanzaron en eficiencia

Las 10 que menos avanzaron en eficiencia

Fuente: Elaboracidn propia con datos de los Censos Industriales y de Servicios

Rama effch | techch | tfpch Rama effch hch | tfpch
56 Vehiculos Automotores 10.06% -1.92% 7.94% 23 Tabaco -2.88% -0.83% | -3.68%
36 Ferilizantes 6.77% 2.06% B.97% 37 Resinas Sinléticas y Fibras Quimicas -2.24% 2.22% 0.07%
46 Industrias Basicas de Hierro y Acero 5.34% -0.58% 4.73% 12 Preparacitn de Frutas y Legumbres -1.56% -053% | -207%
21 Cerveza y Malta 4.76% -0.93% 3.78% 24 Hilados y Tejidos de Fibras Blandas -1.54% 1.13% | -0.43%
48 M Metdlicos 4.61% -0.45% 4.10% 18 Ali para Animales -0.93% -0.46% -1.39%
51 Magquinaria y Equipo no Eléctrico 3.35% -1.85% 1.44% 49 Productos Metalicos Es! -0.82% -0.16% -0.98%
22 Refi y Aguas 311% -0.51% 2.58% 42 Articulos de Plastico -0.55% 0.62% 0.06%
35 Quimica Basica 3.05% 2.12% 5.23% 38 Productos Farmacéut -0.48% 1.71%: 1.21%
55 Equipos y Aparatos Eléctricos 2.60% -1.20% 1.37% 40 Otros Productos Quimicos -0.45% 1.46% 1.00%
47 Industrias Basicas de Metales no Ferrosos 2.21% -233% | -017%| |25 Hilados y Tejidos de Fibras Duras -0.42% 011% | -031%
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CUADRO 4

Comportamiento del cambio técnico

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos Industriales y de Servicios

Las 10 que mas avanzaron en cambio técnico Las 10 que menos avanzaron en cambio técnico

Rama effch | techch | tipch Rama effch | techch | tfpch
44 C Hidrauli 0.00% 2.86% | 2.86% 53 Aparatos Electro-domésticos 1.14% -3.06% | -1.96%
34 Petroguimica Basica 1.62% 2.34% | 4.00% | |58 Equipo y M: de Transporte 0.38% | -264% |-226%
37 Resinas Si y Fibras Quimicas -2.24% 2.22% | -0.07% | |57 Carrocerias, Motores, Partes y Accesorios para Vehiculos Automotores 2.12% | -2.46% | -0.40%
35 Quimica Basica 3.05% 212% | 523% 47 ias Basicas de M no Fi 2.21% -2.33% | -017%
36 Ferilizantes 6.77% 2.06% | 8.97% 56 Vehiculos Automotores 10.06% -1.92% | 7.94%
33 Petrdleo y Derivados 0.41% 197% | 2.39% | |51 Maquinaria y Equipo no Eléctrico 3.35% | -1.85% | 144%
38 Productos F éuti -0.48% 1.71% | 1.21% | |50 Otros Productos Metdlicos, Excepto Maquinaria 1.72% | -1.85%|-015%
40 Otros Productos Quimicos -0.45% 1.46% | 1.00% 52 Maquinaria y Aparalos Eléctricos 0.62% -1.74% | -1.13%
1X_(Rama 58) Otras Industrias Manufactureras 0.47% 1.35% | 1.83% 27 Prendas de Vestir 1.16% | -1.46% |-032%
31 Papel y Cartén -0.38% 1.19% | 0.80% 55 Equipos y Aparatos Eléctricos 260% -1.20% | 1.37%
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CUADRO 5

Resultado de la Estimacidn de la PTF por el Método Malmquist
1988-1998.
Rama effch  techch  tfpch
11 Cames y Licteos 0.016 -0.006  -0.037
12 Preparacién de Frutas y Legumbres -0.016 -0.005 -0.023
13 Molienda de Trigo 0.016 -0.005 -0.021
14 Molienda de Maiz 0.009 -0.005  -0.020
15 Beneficio y Molienda de Café 0.016 -0.007 -0.014
16 Azdcar 0.019 -0.008  -0.011
17 Aceites y Grasas Comeslibles 0.011 0.006 -0.010
18 Alimentos para Animales -0.009 -0.005  -0.008
19 Otros Productos Alimenticios 0.004 -0.006 -0.004
20 Bebidas Alcohdlicas -0.001 -0.007 -0.004
21 Cerveza y Malta 0.048 -0.008  -0.003
22 Refrescos y Aguas 0.031 -0.005 -0.003
23 Tabaco -0.029 -0.008 -0.003
24 Hilados y Tejidos de Fibras Blandas -0.015 0.011 -0.002
25 Hilados y Tejidos de Fibras Duras -0.004 0.001 -0.002
26 Otras Industrias Textiles 0.004 0002  -0.002
27 Prendas de Vestir 0.012 -0.015 -0.001
28 Cuero y Calzado 0.015 -0.008 0.001
29 Aserraderos, Triplay y Tableros 0.008 -0.003  0.004
30 Otros Productos de Madera y Corcho 0.009 -0.012 0.005
31 Papel y Cartén -0.004 0.012 0.005
32 Imprentas y Editoriales 0.004 0.001 0.005
33 Petréleo y Derivados 0.004 0.020 0.005
34 Pelroquimica Basica 0.016 0.023 0.006
35 Quimica Béasica 0.031 0.021 0.008
36 Fertilizantes 0.068 0.021 0.010
37 Resinas Sintéticas y Fibras Quimicas -0.022 0.022 0.010
38 Productos Farmacéulicos -0.005 0.017 0.010
39 Jabones, Detergentes y Cosmético: 0.001 0.010 0.010
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40 Otros Productos Quimicos -0.005 0.015 0.010
41 Productos de Hule 0.010 0.010 0.010
42 Articulos de Pléstico -0.005 0.006 0.010
43 Vidrio y Productos de Vidrio 0.001 0.009 0.012
44 Cemento Hidraulico 0.000 0.029 0.012
45 Productos a Base de Minerales no Metalicos 0.001 0.008 0.014
46 Industrias Basicas de Hierro y Acero 0.053 -0.006 0.014
47 Industriss Bésicas de Matles o F 0.022 0023 0015
48 Muebles Metalicos 0.046 -0.005 0.018
49 Productos Metalicos Estruclurales -0.008 -0.002 0.021
50 Otros Prod! Metali Excepto Maquinaria 0.017 -0.018 0.024
51 Maquinaria y Equipo no Eléctrico 0.033 -0.018 0.026
52 Maquinaria y Aparatos Eléctricos 0.006 -0.017 0.029
53 Aparalos Electro-domésticos 0.011 -0.031 0.038
54 Equipos y Aparalos Electronicos 0.013 0.002 0.040
55 Equipos y Aparatos Eléctricos 0.026 -0.012 0.041
56 Vehiculos Automotores 0.101 -0.019 0.047
57 Carrocerias, Molores, Partes y Accesorios para Vehiculos Automotores 0.021 -0.025 0.052
58 Equipo y Material de Transporte 0.004 -0.026 0.079
IX_(Rama 59) Otras Industrias Manufactureras 0.005 0.014 0.090

Fuente: Elaboracidén propia con datos de los Censos Industriales y de Servicios
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