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INTRODUCCION

La medicion de la productividad es necesaria para el desarrollo de cualquier actividad
econdmica, esto se traduce en las condiciones de vida de un pais y en general en
numerosos fendmenos econdmicos y sociales ya que, el incremento en la productividad
provoca una "reaccion en cadena" lo que implica una mejor calidad de los productos,
precios mas competitivos, estabilidad de los empleos, supervivencia de la empresa en los
mercados y por lo tanto mayores beneficios y un mejor bienestar de la sociedad.
(Pedraza, 1999)

Su medicion es de gran importancia para un pais, ya que una mayor productividad del
sector empresarial generara un mayor valor agregado en sus productos que les permitira

tener una mayor competitividad (Franco, 2010).

En México se han realizado trabajos sobre la medicién de la productividad, con distintos
métodos. Algunos con estimaciones paramétricas, utilizando funciones de produccion tipo
Cobb-Douglas (Fragoso (2002) y De Le6n (2008)) y otras no paramétricas con calculos de
indices de Malmquist y Tornqvist — Theil (Diaz-Bautista y Saenz (2002) y Reyes y
Bazdresch (2005)).

El objetivo de este trabajo es analizar la trayectoria de la productividad de la industria
manufacturera en el periodo de 1988 a 2009. Para ello se estiman los indices de
Malmquist de 2004 a 2009 con informacién de los Censos de 2004 y 2009. Para el
periodo de 1988 a 1998 utilizamos el trabajo de Cid (2004), que tiene la misma técnica de

estimacion.

El presente trabajo expone, en el capitulo 1, de una descripcion del indice del Malmquist,
su método de calculo, ventajas y limitaciones. Se continGia en el segundo capitulo con una
revision de las distintas metodologias para la medicion de la Productividad Total de los
Factores (PTF) utilizadas para la industria manufacturera mexicana, se presentan, dentro
de este capitulo, los estudios del comportamiento de la PTF en México en dos periodos
de 1970 a 1999 y de 2000 a 2009 con la intencién de analizar sus diferencias en los

métodos y sus resultados.




La parte mas importante de este trabajo esta en el tercer capitulo en el que se analizan
los resultados de la estimacion hecha para la PTF de la industria manufacturera mexicana
utilizando la metodologia de los indices de Malmquist con orientacion del producto, con la
informacién de los censos econdmicos del 2004 y 2009 del INEGI.

Los resultados obtenidos para el periodo 2004 — 2009 muestran cambios importantes en
comparacion con los de Cid (2004); mientras que en el primer periodo de 1988 a 1998 la
PTF registra un crecimiento medio anual de 0.68%, para nuestro periodo de estudio de
2004 a 2009 se obtuvo una tasa de crecimiento medio anual negativa de -0.04%.

Encontrando distintas trayectorias para las ramas; por ejemplo, las industrias metélicas
basicas y productos eléctricos, maquinaria y equipo tuvieron una trayectoria positiva
durante los dos periodos, otro ejemplo son las quimicas y otras industrias manufactureras
que presentaron un crecimiento positivo en el primer periodo y uno negativo en el
segundo; y por ultimo las industrias de alimentos, bebidas y tabaco tuvieron un

crecimiento negativo en ambos periodos.

Lo cual muestra la heterogeneidad de la industria y la disparidad en que los beneficios de
la apertura se repartieron entre las ramas, junto con la falta de inversién en avances

tecnoldgicos e investigacion.




CAPITULO 1 INDICE MALMQUIST, ASPECTOS METODOLOGICOS

Introduccion

La medicion de la productividad tiene el objetivo de analizar la relacién entre la produccion
de bienes y las cantidades de los insumos utilizados ya sea a nivel de empresas o

industrias.

Algunas mediciones de la productividad son parciales, como la productividad del trabajo o
del capital, que sélo toman en consideracion la relacion de estos factores en la
produccion. Por el contrario, las mediciones de la productividad total de los factores (PTF)

incorporan a todos los factores productivos.

El propdsito de este estudio, es cuantificar la PTF utilizando la informacion de los censos
econémicos del INEGI para los afios 2004 y 2009, solamente la industria manufacturera a

nivel de clases industriales.

Asimismo, se pretende realizar un analisis comparativo de los resultados obtenidos con
estudios previos realizados con la misma metodologia, con la intencién de analizar el
comportamiento de la PTF. El capitulo consta de dos secciones: en la primera se analizan
algunos rasgos de las distintas mediciones de la productividad y en la segunda, se

presentan las caracteristicas generales del indice de Malmquist.

1.1 Medicion de la productividad.

La productividad como sefiala Hernandez Laos (2005) es un concepto que por necesidad

asocia el producto obtenido con los medios o recursos utilizados para lograrlo.

Existen distintas medidas de productividad las cuales relacionan uno o varios factores con
la produccién ya sea de una empresa o industria. Asi, la productividad parcial se obtiene
al dividir la produccion total de la organizacion por un simple insumo (Smith, 1993).
Comunmente se utilizan variables como energia, trabajo, materiales y capital. Estas
medidas pueden ser utilizadas para determinar como cada factor contribuye a la
productividad general (Smith, 1993).




En la literatura podemos encontrar dos medidas de productividad, la productividad parcial
y la productividad total. La primera se obtiene al dividir la produccién entre un factor de
produccion., (Miranda y Toirac, 2010). Entre estas medidas destacan la productividad del
trabajo, del capital y la del uso de los materiales.

Ejemplos de medidas de productividad parcial son las siguientes:

Produccion Produccion Produccion Produccion

Trabajo ' Capital ' Materiales’ Energia

Sin embargo, estas medidas de productividad tienen sus propias ventajas y dificultades.
Dentro de las ventajas, esta el facil calculo de los indices y su comprensién, y ademas
pueden ser una buena herramienta de diagndstico para sefialar reas de mejoramiento de

la productividad.

Lara (1951) menciona que; la dificultad basica estriba en la imposibilidad de medir las
contribuciones productivas de cada factor y también se pueden presentar inconvenientes
si s6lo se consideran un subconjunto de los insumos utilizados, por lo que las medidas
parciales frecuentemente fracasan para tomar en consideracion la naturaleza no

homogénea de los insumos y productos (Islas et.al., 2000).

La PTF es una relacion entre la produccion total y la suma de todos los insumos de esta
produccién, esta medida refleja el funcionamiento de la combinacién conjunta de todos los
insumos para obtener la produccion (Volpentesta, 2002), podemos ilustrar esta relacion

de la siguiente manera:

Produccion total

Insumos totales

Una ventaja de esta medicién es que se puede construir un indice Unico promedio de los
insumos y productos (Islas, et.at., 2000), siempre y cuando toda la produccion y los
insumos sean cuantificables, ademas que permite llevar comparaciones entre las

actividades industriales.

Sin embargo esta medida de productividad puede presentar dificultades que se refieren a

la informacion de los datos de los insumos y el producto que se utilizan y en particular a la

10



dificultad de obtener los datos para calculos cuando el objetivo de estudio es una

empresa.

En la literatura, se encuentran distintos métodos para el célculo de la PTF. Estas
mediciones se pueden clasificar en dos grupos: las no paramétricas y las paramétricas, a
continuacién se explicaran las ventajas y dificultades de ambos métodos asi como los

principales supuestos de cada uno.

La ventaja de las estimaciones no paramétricas radica en que no requieren ningun
supuesto sobre la forma de la funcion a estimar, ni acerca de la forma de la distribucion de
los residuos (Ferro et al 2011). Ejemplos de estas estimaciones se encuentran en los
estudios de Brown y Dominguez (2004) y Reyes y Bazdresch (2005) que utilizan la

metodologia propuesta por Malmquist.

Por su parte, las ventajas de las estimaciones paramétricas residen en que, estos
métodos permiten separar los efectos de distintas variables, y sus desventajas estan en la
necesidad de suponer un comportamiento a partir de las fronteras paramétricas, basado
en los supuestos de: condiciones de competencia perfecta, cambio tecnoldgico neutral;
funciones de producciéon homogéneas de primer grado y los concernientes a las funciones
de produccién agregada; en los supuestos acerca de las distribuciones estadisticas de los
residuos y las dificultades para una correcta especificacion del modelo a estimar.
Ejemplos de estas estimaciones son los trabajos de Padilla y Guzman (2010), Fragoso
(2002) y De Lebn (2008).

Ademas de los problemas arriba sefialados, debe mencionarse las dificultades inherentes
a la eleccion y construccion de las variables, tanto para los insumos como para el

producto; en las estimaciones paramétricas y en las no paramétricas.

Por ejemplo, para el capital se tienen problemas en los supuestos teoricos de la
agregacion del capital, la medicién de los servicios y las tasas de depreciacion (Gémez,
2004).

La variable producto puede medirse tomando en consideracion solo la produccién de los

bienes y servicios finales, es decir, empleando el concepto de Valor Agregado, o

11



incluyendo también a los productos intermedios; en otras palabras, el producto puede
medirse utilizando el Valor Bruto de la Produccion (Brown, 1998), el problema estriba en
la eleccion de la variable para la medicion del producto.

1.2 Indice de Malmquist con orientacién al producto.

Como ya se ha sefialado, existen mediciones de la productividad paramétricas y no
paramétricas, para este estudio se utiliza una medicibn no paramétrica basada en la
metodologia que propone Malmquist (1953). Como mencionan Brown y Dominguez
(2004): a diferencia de las medidas tradicionales de la productividad factorial que suponen
de manera implicita que la produccién observada se encuentra sobre la frontera y por
tanto la productividad coincide con el cambio técnico. La ventaja del indice de Malmquist
sobre otros es que puede descomponerse en: cambios en la eficiencia técnica (en el
sentido de Farell, es decir, acercarse a la frontera) y cambios técnicos que resultan de la
adopcion de nuevas tecnologias. Adicionalmente, el indice no requiere el supuesto de

rendimientos constantes a escala.

El indice de productividad de Malmquist se basa en la informacion de cantidades de
productos e insumos, por lo que no se necesita informacion de precios en el modelo
(Aldaz y Millan, 1996).

Como menciona Fare et al (1994) estos indices se pueden también descomponer en
cambios en la eficiencia de escala y cambios de eficiencia pura, este a su vez mide los
cambios en la eficiencia técnica bajo el supuesto de una tecnologia con retornos variables

a escala.

La construccion del indice esta basada en el concepto de las funciones distancia del
producto para cada periodo de estudio, donde la tecnologia es (S), el conjunto de insumos
es [x; = (xq,...xy)] Y productos es [y; = (y4, ... ¥n)], 1a funcion distancia del producto en el
periodo t es D{(x.,v,) que mide la maxima expansion de la produccién que es posible
alcanzar con un vector dado de insumos respecto a una funcién frontera. Para ilustrar el
método seguimos el ejemplo de Fulginiti y Perrin (1997) que corresponde al caso de un

producto (y) y un insumo (x) como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1 Método de Malmquist

I,
] -
p——f———""F"—"—"———— ,"‘/—| e (Xt+2,Yes1)

|
|

_______________________ t+1
Ji SVRS
|
|

Fuente: Fulginiti y Perrin (1997)

En la grafica las fronteras de produccion estan trazadas con rendimientos constantes a
escala (CRS) y variables a escala (VRS) para el periodo t y t+1. Los puntos Ay D en el
eje del producto (y) son puntos observados en los respectivos periodos. La funcién
distancia D{(x;,y;) es la relacion entre el producto alcanzado en el periodo t (0A) y el
maximo posible dada la tecnologia del periodo t (0B), es decir 0A/OB, esta distancia es

menor que uno, por lo tanto el punto A no es eficiente.

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 (0C), es decir 0A/OC.

El indice de Malmquist mide el cambio en la PTF en dos periodos de tiempo para ello se
utiliza el cociente de las distancias de cada punto en relacibn con una tecnologia en
comun en el periodo t+1. Por tanto el cambio en la PTF con el indice Malmquist (orientado

al producto) en el periodo (t+1) es:
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DE* (X 41Vt 41) (1.1)

Mt+1 x x —
o (X6 Ve Xer1,Ver1) DI (xeye)

Para la tecnologia como referencia en el periodo base (t):

D§(xes1.Ye41) (1.2)

ME(xe, Ve Xe11, =
0 (Xt Yo X415 Y1) DI (xeyo)

Las ecuaciones 1.1 y 1.2 con la notacion DE(x.y,) representan la distancia de la
observacion del periodo t+1 a la tecnologia del periodo t, en los términos ya definidos, de
tal forma si el valor de M, es mayor que uno, indica un crecimiento positivo de la PTF del

periodo t al periodo t+1, si es menor que uno, indica una disminucion.

A lo largo del tiempo se pueden dar mejoras en la PTF, lo que indica que el indice es
mayor a uno, si hay un deterioro de la PTF implica un indice menor que uno y asi para
sus componentes. Las mejoras a los componentes del indice son evidencia de “catching-
up” hacia la frontera y mejoras en el componente de cambio tecnolégico son evidencia de

innovacion (Reyes y Bazdresch, 2005).

Fare et. al. (1994) sefalan que estas dos ecuaciones (1.1, 1.2) son equivalentes si la
tecnologia es neutral en el sentido de Hicks, es decir, solo si las funciones distancia del
producto pueden ser representadas como D§(x.,v:) = A(t)dy(x. y,) para todo el periodo
base. Con el fin de evitar esta restriccibn o escoger arbitrariamente una de las dos
tecnologias, el indice de Malmquist se define como la media geométrica de las
expresiones anteriores, en el sentido de Fisher (1992) y Caves et. al. (1982):

1

D(S(xt+1:Yt+1) Dé“(xt+1,yt+1)]5 (1 3)
Dg(xt ) D (xeyr) )

M5+1(xt' Ver Xe41, Ver1) = [

Las funciones distancia del indice pueden ser expresadas en un indice de cambio de la
eficiencia técnica y el indice de cambio técnico:
1

D(§+1(Xt+1J’t+1)[ D§(xes1.Ye+1) . DE(xeye) ]E (1.4)
D§(xeye)  LDE* (xps1ye+1) " DEVI(xeye)

t _
Mo (xe, Ve Xe 41, Ver1) =
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La expresién fuera de los corchetes es la medida de cambio en la eficiencia técnica del
producto entre los dos periodos, la expresion dentro de los corchetes es el cambio
técnico, es decir, la media geométrica del cambio en la tecnologia entre los dos periodos.

En la figura 1 la eficiencia técnica es la relacion entre la distancia del punto D con la
frontera en el periodo t+1 y la distancia entre el punto A con la frontera del periodo t, es
decir:

0D OB

0F 0A
Los cambios de la tecnologia entre los dos periodos se miden a través de las distancias
entre las fronteras de produccién entre los periodos t y t+1. La primera relacion mide la
distancia del punto D con la frontera del periodo t y la distancia del mismo punto con la
frontera en t+1, es decir:

0D 0D

OF ~ OF

La segunda es una relacion entre la distancia del punto A con la frontera en t y con la

frontera en t+1, es decir:

0A 04

0B~ 0C

Al unir estas dos expresiones se obtiene el cambio técnico:

0D 0472

OE 0B| _ [OF0C 1/2

ovoa|  [orus]
FO

Al integrar los rendimientos constantes a escala (CRS) y variables a escala (VRS) Fare et.
al. (1994) descompone el cambio en la eficiencia técnica en dos: la eficiencia de escala y

la eficiencia técnica pura:

M (15)

Cambio de la eficiencia pura =
f p DS (xtve)
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Cambio enla eficiencia de escala =
1
DEL (X4 1,Ye41) /DG E (Xex1.Yex1) . D6 »(Xex 1.Ye41)/D6 c(Kes 1Ye41)]? 1.6
t+1 T+1 T t (1.6)
Doy (Xt+1,Ye+1) /Do ¢ (Xe.¥¢) Dg(X¢4+1,Yt+1)/ Dg c(X:Vt)

En la ecuacion 1.6, implica asumir un cociente de dos funciones distancia con
rendimientos constantes de escala (¢) y el denominador de ambas funciones con
rendimientos variables de escala (v), el primer componente es la media geométrica de dos
medidas de cambio de la eficiencia de escala, es decir, de la tecnologia en el periodo t+1

y el segundo componente es respecto a la tecnologia en el periodo t.

La medida de eficiencia pura bajo el supuesto de rendimientos variables a escala (VRS)

mide las distancias para los puntos D y A:

0D 0G
0H 0A
Para medir los cambios en la productividad que provienen de las modificaciones a escala

se consideran las distancias con respecto al punto A tomando en consideracion las dos

fronteras y los rendimientos constantes y variables a escala:

04 04
0G 0B

De igual manera para el punto D:

0D 0D
0F OH

Simplificando las expresiones anteriores:

_ 0BOH
" 0G OF

=l=ll=l=
SN
===
SISSIS

Esto dltimo quiere decir la distancia entre las fronteras de producciéon con rendimientos
constantes a escala y con rendimientos variables a escala tomando como referencia el eje

del producto y.
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Para el analisis de la eficiencia, la técnica construye una frontera basada en los datos de
los insumos y productos, que es la frontera maxima alcanzable, cada unidad de analisis
es comparada con esta frontera, cuanto mas cerca este de la frontera, mas se aproxima a

la eficiencia, si se encuentra sobre la frontera es eficiente.

Mientras mas se desplace este limite hacia afuera y hacia arriba de un periodo a otro,
mayor cambio tecnoldgico habra. Ello debido a que es la innovacion el factor que
desplaza la frontera. Para el calculo de cada uno de los componentes del indice se
utilizaré el Andlisis Envolvente de Datos (DEA).

El DEA es una técnica no paramétrica de programacion lineal para estimar una frontera.
Charnes et al (1978), proponen un modelo asumiendo rendimientos constantes a escala
en donde x son los insumos, y el producto, n son las clases industriales, donde para
obtener la estimacion se calcula un vector de producto u definido por y *1 y un vector v de

insumos x * 1, esto para obtener los puntos de la frontera:

maxy,, (u'y;/v'x;)

!
uyi .
st =<1, j=1,2..n
v X

u,v=0. a.7)

Esto implica encontrar valores para u y v en donde se maximice la eficiencia, para ello se
busca que el resultado de esta estimacion debe de ser menor o igual a uno, sin embargo,
este resultado puede tener un nimero infinito de soluciones, para resolver esto proponen

una restriccion v'*i = 1, esto queda de la siguiente manera:
maxy v W'y,
stv',x; =1,

Wy —v'x<0,j=12..n,

uwv =0, (1.8)
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Esta transformacién de u y v a ¢ y v nos sirve para poder resolver el problema de

programacion lineal para “envolver” los datos y resolver de la siguiente manera:
maxg; o,
st —¢y;+yr =0,
x; —x1 >0,
A2=0, (1.9

Donde ¢ es un escalar y 4 es un vector de constantes definido por n x 1, se utiliza esta
metodologia para resolver DEA ya que requiere pocas restricciones y como resultado el
valor de ¢ serd la eficiencia de cada clase industrial, si esta cumple con la condicién

¢ < 1 indica que ese punto es técnicamente eficiente.

Conclusiones del capitulo

En esta investigacion se utilizara el método de Malmquist debido a sus ventajas como
son: la descomposicion de la productividad en: eficiencia técnica, cambio técnico,
eficiencia en escala y eficiencia pura; a diferencia de otros métodos paramétricos y no

paramétricos que no ofrecen esta posibilidad.

El indice de Malmquist, nos ofrece ventajas con respecto a las estimaciones paramétricas
como son: el hecho de no ser necesario suponer una forma funcional de la funcién de
produccién; no requiere el supuesto de rendimientos constantes a escala; tampoco es
necesario informacion de los precios de los insumos ni del producto, ya que la estimacion

es posible con la informacién de cantidades en las que estan medidas las variables.

Sin embargo, la principal desventaja estriba en la informacién de las variables a utilizar en
la estimacion, ya que es dificil obtenerla a nivel de empresa o unidad econémica. Otra
dificultad se refiere a las elecciones de las variables que se utilizan para la estimacion y
las metodologias con las que estan calculadas, otra, como menciona Lanteri (2002), es
que si existen shocks desfavorables para la economia, la metodologia del indice tomara

esto como una ineficiencia.
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CAPITULO 2: ESTUDIOS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA

Introduccion

El objetivo de este capitulo es analizar los resultados de investigaciones recientes en el
tema de la productividad en México, en particular, el interés se centra en su metodologia y

resultados.

Para ello se separaron los estudios del comportamiento de la PTF en México en dos
periodos el primero de 1970 a 1999 y el segundo de 2000 a 2009 en atencion a los
métodos utilizados y los distintos resultados de las distintas investigaciones. Para el
primer periodo se analizan los trabajos de Diaz-Bautista y Saenz (2002), Fragoso (2002),
Reyes y Bazdresch (2005) y De Le6n (2008) y para el segundo los estudios de Brown y
Dominguez (2013) y Bernal y Salgado (2007)

2.1 Estimacion de la PTF en la industria manufacturera de 1970 a
1999,

De acuerdo con Diaz-Bautista y Sdenz (2002) la PTF de 1985 a 1995 creci6 a una tasa de
2.83% en el total por regiones. Por su parte Fragoso calcula las siguientes tasas de
crecimiento 0.3 % en el periodo de 1970 a 1979, -3.5% de 1980 a 1983, 4.1% de 1984 a
1989 5.0% de 1990 a 1994 y 0.8% en el periodo de 1995 a 1998. Reyes y Bazdresch
(2005) observan que el 46.3% del total de la planta productiva del pais tuvo avances
significativos en el crecimiento de la PTF. Estas tasas difieren de las calculadas por De
Ledn (2008) que estima una tasa de crecimiento de la PTF negativa de -2.1% de 1970 a
1985, de 6.72%, para el periodo de 1985 a 1993, de -0.89% para el periodo de 1993 a
2004 y para todo el periodo que va de 1970 a 2004 una tasa de 0.7%. Como se observa
en el Cuadro 1 estas diferencias se deben a los diferentes métodos para calcular la PTF y

sus distintas bases de informacion como explicamos mas adelante.

Al observar el Cuadro 1 destaca el hecho de que no existe consenso en cuanto al método
para la estimacion de la PTF. Dos autores utilizan métodos paramétricos, estiman con

funciones de produccién (Fragoso (2002) y De Leén (2008)) y dos no paramétricos
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(Reyes y Bazdresch (2005) y Diaz-Bautista y Saenz (2002)) estiman indices de Malmquist
y de Torngvist — Theil.

Como se observa en el Cuadro 1 estos métodos son utilizados tanto para periodos cortos
como largos. Asi, Fragoso (2002) y De Ledn (2008) analizan un periodo largo, el primero
de 1970 a 1998 y el segundo de 1970 a 2004. Mientras que Diaz-Bautista y Saenz (2002)
y Reyes y Bazdresch (2005) estudian un periodo mas corto, de 1985 a 1995 el primero y
de 1994 a 1999 el segundo.

Debido a eso los resultados tampoco son comparables debido a que las fuentes de
informacion no son las mismas. Reyes y Bazdresch (2005) y De Ledén (2008) utilizan los
Censos Econémicos, Diaz-Bautista y Sdenz (2002) los Censos Industriales y Fragoso
(2002) la Encuesta Industrial Anual (EIA).

Las variables que se utilizaron en cada caso son distintas, aun en los estudios que
utilizaron la misma fuente de informacion. Asi por ejemplo Diaz-Bautista y Sdenz (2002)
para el calculo del indice de Torngvist-Theil utilizaron el costo total de trabajo — que lo
calcula con el promedio de los salarios anuales multiplicado por el promedio anual de
trabajadores para cada region — los acervos de capital integrado por los insumos de
capital — la renta de maquinaria y equipo, el uso de electricidad, las rentas de edificios, los
intereses, etc. y maquinaria — y el producto se refiere al valor bruto que se registra en los

censos.

Fragoso (2002) para estimar la funcién de produccion utiliza para sus primeros cinco
periodos como variable dependiente el valor agregado y como independientes la variacion
conjunta en el uso del capital y el trabajo medido en horas-hombre, para una estimacion y
mientras que en la otra estimacion incluye ademas de lo anterior la apertura comercial, la

inversion extranjera directa, el gasto en investigacion y la capacitacion laboral.

Reyes y Bazdrech (2005) para estimar el indice de Malmquist utilizan la produccion bruta
total, el personal ocupado total y los activos fijos netos. En cambio, De Leén (2008) para
estimar la funcién de produccion utiliza el total de activos fijos, valor agregado censal

bruto y empleo promedio anual.
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Los resultados de la PTF obtenidos por los estudios recientes de la productividad son
distintos (Cuadro 1). Asi Diaz-Bautista y Saenz (2002) dividen al pais en cinco regiones:
grandes ciudades, norte, central, oeste y resto del pais y el total del pais. Los autores
muestran que en el periodo de 1985 a 1995 la region de grandes ciudades tiene una PTF
(2.14%) més alta que el total del pais (0.73%). Ademas las regiones norte y oeste tienen
un crecimiento de la PTF de 4.66% y 5.80% respectivamente, dos veces mas altas que el
resto del pais. Con estos resultados se concluye que en efecto existe una divergencia en
el crecimiento de la PTF entre las regiones del norte y del sur de México.

De Leon (2008) hace una regionalizacion similar a la del autor anterior, divide al pais en
cinco regiones: centro, grandes ciudades, norte fronteriza, occidente y resto y el total del
pais, para el primer periodo de 1970 — 1985 muestra que se dio una contraccion en el
crecimiento de la PTF en todas las regiones (-2.1%). Por el contrario, de 1985 a 1993 se
registrd un crecimiento de la PTF en todas las regiones (6.72%). De acuerdo con este
autor este crecimiento se explica por la apertura comercial, el uso intensivo de capital, la
baja incorporaciéon del trabajo y una mejora de los factores productivos, las regiones que
registraron el mayor crecimiento de la PTF fueron la regién de las grandes ciudades y la

norte fronteriza.

De 1993 a 2004 el mismo autor encuentra que se dio un estancamiento de la PTF y una
tasa negativa para las regiones de las grandes ciudades (-4.21%), contrastando con las
regiones norte fronteriza y occidente con tasas positivas de PTF de 2.06% y 3.7%
respectivamente, en su Ultima estimacion de 1970 a 2004 la regién de grandes ciudades

es la Unica que tiene una tasa positiva de crecimiento en la PTF de 0.88%.

Fragoso (2002) estim6 cinco funciones de produccién una para cada una de sus periodos
1970 a 1979, 1980 a 1983, 1984 a 1989, 1990 a 1994 y 1995 a 1998 utilizando la clases
industriales de la EIA. En el primer periodo muestra que hasta 1980 se registr6 un
crecimiento de la PTF y en los tres primeros afios de la década de 1980 una contraccion,
para el periodo de 1984 a 1994 creci6 la PTF por la apertura comercial que tuvo el pais y
de 1994 a 1998 la PTF presento una desaceleracion. Para la estimacion tomando en

cuenta la apertura comercial, considera el periodo de 1980 a 1998 con datos en panel y
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encuentra que la apertura comercial ha contribuido al crecimiento de la PTF para este

periodo.

Reyes y Bazdrech (2005) estiman indices de Malmquist para: subsectores, entidades
federativas y regiones del pais, de 1994 a 1999. Sus resultados muestran que los indices
con mayor crecimiento de la PTF fueron los de productos metélicos, maquinaria y equipo,
textiles, prendas de vestir e industrias del cuero, productos alimenticios, bebidas y tabaco,
sustancias quimicas, derivados del petrdleo y carbén, hule y plastico, las entidades
federativas que tuvieron un mayor crecimiento de la PTF son Baja California Sur,
Campeche, San Luis Potosi, Querétaro, Tlaxcala, Tabasco y Sonora. En cuanto a las
regiones: 1) fronteriza, 2) principales ciudades del centro, 3) region sur y 4) no incluidos
en otras, destacan por su alto porcentaje de observaciones con mayores cambios de la
PTF dos regiones la fronteriza (49.26) y la regién sur (48.63). Por ultimo los subsectores
que presentaron un mayor porcentaje de observaciones con mayor cambio en la PTF (por
ejemplo Industrias Metdalicas Basicas con 60.62%) son aquellos que tuvieron una mayor

participacién en la produccién bruta total de la industria.
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Cuadro 1 Estudios de la PTF en la industria manufacturera de 1970 a 1999

Autor(es) Método Periodo Informacién Variables Resultados
Diaz-Bautista y | indices de | 1985 - 1995. | Censos de | Costo total del trabajo, | Existen regiones que tienen el doble
Saenz (2002) Torngvist - Theil industriales 1985, | Acervos de capital, Producto. de crecimiento de la PTF, region
de PTF. 1993 y 1995. norte y central, que el resto del pais
en conjunto.
Fragoso (2002) | Funcién de | 1970 — 1979, | Encuesta Valor agregado, Variacién | En el conjunto de estos periodos se
Producciéon Cobb- | 1980 — 1983, | Industrial Anual | Conjunta en el uso del Capital | observd una desaceleracién en el
Douglas. 1984 — 1989, | (EIA). y el Trabajo (horas-hombre). crecimiento de la PTF.
1990 — 1994,
1995 — 1998.
Agrega la IED, gasto en | La apertura comercial ha contribuido
1980 — 1998. investigaciéon y desarrollo y | al crecimiento de la PTF en la
capacitacion laboral. industria manufacturera.
Reyes y | Indice de | 1994 — 1999 | Censos Produccion Bruta  Total, | Las clases industriales que
Bazdresch Productividad de Econdmicos de | Personal Ocupado Total y | presentaron una mayor PTF,
(2005) Malmquist. 1994 y 1999. Activos Fijos Netos. eficiencia y cambio tecnolégico son
las que tienen mayor produccion
bruta total en cada sub sector
De Le6n (2008) | Funcién de | 1970 -1985 | Censos Total de Activos Fijos, Valor | En el primer periodo hay un
Produccion Cobb- | 1985 -1993 | Econémicos de | Agregado Censal Bruto vy | decrecimiento de la productividad,
Douglas. 1993 — 2004 | 1970, 1985, 1994 | Empleo Promedio Anual. en el segundo periodo se
1970 —-2004 |y 2004. incrementa la productividad y en el

ultimo se pierde dinamismo.
Region de grandes ciudades es la
Unica con crecimiento en la PTF.

Fuente: Elaboracion propia en base a Diaz-Bautista y Saenz (2002), Fragoso (2002), Reyes y Bazdresch (2005) y De Ledn (2008)
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2.2 Estudios de la PTF en la Industria Manufacturera de 2000 a 2009.

Para analizar el comportamiento de la PTF en la industria manufacturera mexicana
durante este periodo analizamos los trabajos de Brown y Dominguez (2013) y Salgado y
Bernal (2007). Ambos estudios utilizaron como fuente la Encuesta Industrial Anual (EIA)
del INEGI.

Salgado y Bernal (2007) analizan el comportamiento de la PTF de la industria
manufacturera mexicana con la estimacion de funciones de produccién con varias
combinaciones de insumos. Estiman una funcién de produccién tipo Cobb-Douglas con el
método generalizado de momentos (GMM).De la siguiente manera:

Yie = Apk @15 i=1,.,N; t=1,..,T. (2.1)

Donde Y es la cantidad de producto, A es un parametro de productividad, K es el capital y
L es el trabajo, a y B es la elasticidad del producto con respecto a su factor
correspondiente, i es la clase industrial y t es el tiempo. Afiaden una funcién de
produccién general para el estudio, agregando la electricidad (E) y el transporte (T):

Byt
Yie = AitKi%lLftlEi); T;

r (2.2)

Para obtener la productividad multifactorial (MFP) de la ecuacién anterior (2.2), se

resuelve Ay se calcula para cada afio:

Y;
tyBt
t L

A
K

Tomando logaritmos a la ecuacion 2.2 queda un residual en el que se puede
descomponer en diferencias de productividad para cada clase, las variaciones de la

productividad en el tiempo y también en un error idiosincratico:
Yie = aky + Bl + a;e (2.3)

Las mindsculas son los logaritmos de la funcion de produccion (2.3), el residual a;; lo

consideran como la medida de PTF, para el GMM asumen que a;; puede ser dividida en:
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Qi =Ny + 1 + Uy (2.4)

Donde n; captura las diferencias de la productividad para cada clase industrial en el
tiempo, 7n, es el tiempo promedio de las variaciones en la productividad y u;; mide las
variaciones en la productividad en cada clase industrial, ésta Ultima expresién también

mide un ajuste o la existencia de variables omitidas.

La estimacion no se basa en establecimientos, empresas o compafias, ya que cada dato
corresponde a una clase por lo que se esta asumiendo que todos los establecimientos

tienen términos similares en los procesos de manufactura, tecnologia, etc.

Sus resultados muestran que las ramas que tuvieron un mayor crecimiento de la PTF son
computacion y productos electrénicos (25.4) y petréleo (22.9), los que tienen menor son
equipo de transporte (7.4) y madera y productos de madera (5.6).

Brown y Dominguez (2013) utilizan los indices de Malmquist para analizar la evolucién de
la productividad de la industria manufacturera mexicana en dos periodos, de 1994 a 2002
y de 2003 a 2009, para la estimacion de la productividad toman como variables para el
producto el valor agregado y para los insumos los acervos de capital y el total del personal

ocupado.

Toman una sub muestra con aquellas empresas que tuvieron actividad econdémica
durante el periodo de estudio, por lo que quedo integrada por un total de 1 656 empresas

en el primer periodo y 3 165 en el segundo periodo.

Los resultados muestran que la PTF en el segundo periodo de estudio fue menor (0.98)
que en el primer periodo (1.00), mencionan que la crisis de 2008-2009 afecté de manera
importante la productividad, en los dos periodos el cambio técnico tiene una mayor
influencia sobre el comportamiento de la PTF, los indices mayores de la PTF ocurren

cuando coinciden las mejoras del cambio técnico con las de la eficiencia.

Para el primer periodo las industrias que tienen un crecimiento de la PTF fueron madera y
productos de madera (1.18), automotriz (1.03), hule y plastico (1.02), minerales no
metalicos (1.02), bebidas y tabaco (1.01) y quimica y productos quimicos (1.01), las que

tuvieron mayor eficiencia fueron madera y productos de madera (1.17), cuero y calzado
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(1.04), productos metalicos (1.02), alimentos (1.01), confeccion y otros textiles (1.01) y
metalicos basicos (1.00), el cambio técnico se presento en todos los ramas industriales o

se mantuvo.

Para el segundo periodo las ramas que tuvieron un mayor crecimiento de la PTF fueron
automotriz (1.02), equipo de transporte (1.01) y quimica y productos quimicos (1.00), en
cuanto a la eficiencia solamente la rama de hule y plastico (1.05) tiene una mejoria, en el
cambio técnico las industrias textiles (1.08), equipo de transporte (1.05), quimica y
productos quimicos (1.03), equipo eléctrico y electrénico (1.02), minerales no metélicos

(1.01) y metélicos basicos (1.01) tuvieron un crecimiento.
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Cuadro 2 Estudios de la PTF en la Industria Manufacturera de 2000 a 2009.

Autor(es) Método Periodo Variables Informacion Resultados

Brown y | indice de | 1994 — 2002 | Valor agregado, | Encuesta PTF menor en el segundo periodo, mayor
Dominguez Productividad de | 2003 — 2009 | Acervos de Capital y | Industrial Anual | cambio técnico que eficiencia en ambos periodos.
(2013) Malmquist. Personal de Trabajo. (EIA)

Salgado y | Método 1996 — 2003 | Producto, empleo, | Encuesta Computacion y Productos Electrénicos y Petrdleo

Bernal (2007)

Generalizado de
Momentos
(GMM).

inversién, consumo de
electricidad, gasto en
transporte, adopcion
de la tecnologia,
concentracion,

intensidad del capital
humano y

exportaciones.

Industrial Anual
(EIA)

son los subsectores con mayor crecimiento de
PTF,
Computacion y Productos Electrénicos, Petroleo,

a nivel de industria las ramas de

Madera y Equipo Eléctrico tienen la mayor tasa

media de crecimiento.

Fuente: Elaboracion propia en base a Salgado y Bernal (2007) y Brown y Dominguez (2013).
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Al comparar los resultados para el periodo de 1994 a 2002 de Brown y Dominguez (2013)
con los de Salgado y Bernal (2007) para 1996 a 2003 se observan coincidencias y
discrepancias. Entre las coincidencias destaca que las industrias quimica y bebidas y
tabaco se encuentran entre los primeros cinco lugares. Entre las discrepancias destaca
que mientras que en el estudio de Brown y Dominguez (2013) la industria automotriz
tienen el primer lugar en el de Salgado y Bernal (2007) esta en el séptimo y que las
industrias de los textiles y minerales no metalicos no coinciden entre los primeros cinco
lugares de estos trabajos, las coincidencias son pocas. Por ultimo, se observa en el
mismo cuadro que con excepcion de la industria automotriz y la quimica hay grandes
diferencias en el lugar que ocupan los sectores de acuerdo con el crecimiento de su PTF
en los dos periodos considerados por Brown y Dominguez.

Cuadro 3 Comparacién de Estudios (autor y periodo).

Lugar Brown y Dominguez|Brown y Dominguez|Salgado y Bernal
PTF (1994 - 2002) (2003-2009) (1996 - 2003)
1 Madera y prod. madera | Automotriz Computacion \
productos electronicos
2 Automotriz Equipo de transporte Petréleo y carbon
3 Hule y plastico Quimica y prod. quimicos | Quimica
4 Minerales no metdlicos | Bebidas y tabaco Alimentos, bebidas y
tabaco
5 Bebidas y tabaco Textiles Maquinaria
6 Quimica y prod. | Minerales no metalicos Equipo eléctrico
guimicos
7 Alimentos Alimentos Automotriz
8 Papel, imprentas y|Confeccion y otros textiles | Otras industrias
editoriales
9 Metalicos basicos Cuero y calzado Minerales no metdlicos
10 Otras industrias Hule y Plastico Papel, imprentas vy
editoriales
11 Textiles Madera y prod. madera Metalicos basicos
12 Confecciébn y otros | Equipo eléctrico y | Textiles, vestido, cuero
textiles electrénico y calzado
13 Cuero y calzado Otras industrias Equipo de transporte
14 Productos metalicos Papel, imprentas y | Madera y prod.
editoriales madera
15 Maguinaria no eléctrica | Maquinaria no eléctrica -
16 Equipo  eléctrico  y|Metalicos basicos -
electrénico

Fuente: Elaboracion propia en base a Salgado y Bernal (2007) y Brown y Dominguez (2013).
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Conclusiones del capitulo.

Como podemos ver en los distintos estudios, no hay consenso para la estimacién de la
PTF en los métodos, ni en las variables utilizadas. Sin embargo, estos estudios

proporcionan una idea de la trayectoria de la productividad.

Tampoco existe coincidencia en las fuentes de informacién, las cuales tienen distintas
estimaciones para las variables que utilizan los autores para realizar sus estimaciones, de

ello resulta que tengan discrepancias y algunas coincidencias en sus resultados.

Otro problema son los periodos, si bien en alguno de los estudios coinciden en los afios
de estudio, tienen distintos métodos y variables para las estimaciones, ademas los
periodos largos como en el caso de De Ledn (2008), pueden ser no significativos, ya que

la industria manufacturera en nuestro pais ha atravesado por distintos momentos.

Los distintos métodos y periodos utilizados en diferentes estudios dificultan la
comparacion y la periodizacion. Pero si se pueden observar las tendencias que hay dentro
de la industria manufacturera y cuéles de estas han crecido en el comportamiento de la
PTF.

Estas tendencias dentro de la industria manufacturera corresponden al desempefio de la
PTF, en las que encontramos que las industrias automotrices, quimicas y bebidas y
tabaco se encuentran en los primeros lugares de crecimiento de la PTF, en cambio las
industrias de cuero y calzado, maquinaria no eléctrica y la industria de la madera

presentan tasas de crecimiento negativas de la PTF.
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CAPITULO 3: RESULTADOS DE LA ESTIMACION DE LA PTF.

Introduccion

El objetivo de este capitulo es, presentar los resultados de la estimacion hecha para la
PTF de la industria manufacturera mexicana, utilizando la metodologia de los indices de
Malmquist con orientacion del producto, utilizando la informacién de los censos
econdmicos del 2004 y 2009 del INEGI.

En el primer inciso se presentan las variables que se utilizaron para la estimacion del
producto y los insumos asi como su dindmica. En el segundo apartado, se exponen los
resultados obtenidos de la PTF, la eficiencia productiva, el cambio técnico, la eficiencia en
la escala y la eficiencia pura a nivel de ramas industriales destacando sus diferencia, asi

como, los principales cambios en la escala y el cambio técnico de las ramas industriales.

En la tercera seccion, se realiza una comparacion con un trabajo previo realizado con los
censos econdémicos de 1988 a 1998 (Cid, 2004), con el fin de observar el desempefio que
ha tenido la industria en un periodo de mas largo alcance. Las reflexiones finales se

encuentran en el Ultimo apartado.

3.1 Descripcion de las variables de la estimacion.

Para la estimacién, se utilizaron datos de 286 clases industriales de los censos
econémicos de 2004 y 2009 del INEGI. Para el caso del insumo trabajo se utilizé la
variable personal ocupado total. Como medida del capital la variable valor de los activos
fijos. En el caso del producto para medirlo se utilizé el valor agregado censal bruto. A

continuacién se presenta la descripcion de cada una de las variables.
a) Insumo Trabajo:

Para la estimacién de la PTF el insumo trabajo puede presentar dos problemas: El
primero se refiere a la necesidad de encontrar una forma de medir este insumo con la
menor posibilidad de sesgo. Ya sea utilizando el nimero de personas empleadas o a las
horas-hombre efectivamente trabajadas; y el segundo tiene que ver con la necesidad de
ponderar 0 no este insumo, tomando en cuenta sus diversas calificaciones (Escalante,
1996).
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Dentro de la informacion de los censos econdmicos, no hay una medida de las horas-
hombre, se reporta sélo el personal ocupado total y tampoco se reportan las distintas
calificaciones de los trabajadores, por lo que no es posible evitar los sesgos arriba
mencionados. Por tanto, la PTF puede estar sobre o sub estimada. Otro problema con
esta informacién es que se incluye al personal no remunerado. Es decir, se incluye tanto
al personal contratado directamente por la razén social como al personal ajeno
suministrado por otra razén social, que trabajé para la unidad econdémica, sujeto a su
direccién y control, y que cubrié como minimo una tercera parte de la jornada laboral de la
misma (INEGI, 2009). Por tanto es posible que exista por esta razdn, una sobrestimacion

del personal ocupado y es probable que la PTF esté subestimada.
b) Insumo Capital:

Este insumo tiene mayor dificultad para su medicién, debido que el capital no es un factor
homogéneo y tiene distintas mediciones. Por ejemplo en el estudio de Brown y
Dominguez (2004) y Salgado y Bernal (2007), el acervo del capital que utilizan los autores
esta calculado con la metodologia de inventarios perpetuos que consiste en una

actualizacion periodo a periodo del capital inicial demandado cada afio.

Por el contrario, Reyes y Bazdresch (2005) utilizan los activos fijos netos definidos como
el valor de todos aquéllos bienes muebles e inmuebles, propiedad de la unidad
econdmica, que coadyuvan a la realizacion de la producciéon, comercializacion, prestacion
de servicios, extraccion y beneficio de minerales y construccién, entre otras, asi como
actividades complementarias y auxiliares de las mismas, y cuya vida til es superior a un
ano (INEGI, 2004).

Para esta estimacion se utilizé el valor de los activos fijos', para los dos censos, que se
define como el valor actualizado de todos aquellos bienes propiedad de la unidad
econdémica —cuya vida util es superior a un afio— que tienen la capacidad de producir o
proporcionar las condiciones necesarias para la generacion de bienes y servicios. Incluye:
los activos fijos propiedad de la unidad econémica alquilados a terceros; los que utiliza

normalmente la unidad econémica, aun cuando sean asignados temporalmente a otras

! Estos valores se deflactaron con el deflactor implicito del PIB en base a 2003
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unidades econdémicas de la misma empresa; los que produce la unidad econdmica para
uso propio y los activos fijos que obtuvo en arrendamiento financiero. Excluye: los activos
fijos que utilizan normalmente otras unidades economicas de la misma empresa; los
activos fijos en arrendamiento puro; las reparaciones menores de los activos fijos; los

gastos por reparacién y mantenimiento corriente (INEGI, 2004).

Su valoracién parte del valor actual o costo de reposicion de los activos fijos, tomando en
consideracién las condiciones en las que se encontraban al 31 de diciembre del afio de
referencia, es decir, tomando en cuenta la pérdida de valor por su uso u obsolescencia,
asi como los cambios por variaciones en los precios y el tipo de cambio. Al tomar esta
variable para la estimacion de la PTF se sobreestima el valor del capital ya que incluye la
depreciacién (Cid, 2004).

¢) Producto:

En el caso del producto existen dos conceptos para las estimaciones de la PTF, el valor
agregado y el valor bruto de la produccion, el primero solo considera la produccién de
bienes y servicios finales, con lo que se evita una doble contabilizacién, el segundo
incluye los bienes finales y los productos intermedios. La utilizacion de uno u otro

concepto depende del objetivo de la investigacion.

Para esta estimacion se utilizo el valor agregado?, ya que permite realizar comparaciones
sectoriales de cuantificacion agregada. Con ello se evita los posibles sesgos que surgen
de utilizar el valor bruto de la produccién, Brown (1998) menciona que, al elegir el valor
bruto de la produccién puede subestimarse el crecimiento de la productividad, aun en el
caso que los insumos sean complementarios y la participacion del valor bruto de la
produccion sea constante. Esta subestimacion dependerd de: i) la magnitud de la
elasticidad de sustitucién entre los factores productivos; ii) la participacion de insumos
intermedios en el valor bruto de la produccién vy, iii) los cambios en los precios de los

insumos intermedios.

En los censos, se define al valor agregado como el valor de la produccién que se afiade
durante el proceso de trabajo, por la actividad creadora y de transformacion del personal

ocupado, el capital y la organizacion (factores de la produccion), ejercida sobre los

2 El valor agregado se deflacté también con el indice implicito del PIB con base 2003
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materiales que se consumen en la realizacion de la actividad econ6mica. Aritméticamente,
el Valor Agregado Censal Bruto (VACB) resulta de restar a la Produccion Bruta Total el
Consumo Intermedio; se le llama bruto porque no se le ha deducido el consumo de capital
fijo (INEGI, 2009).

3.2 Resultados de la Estimacion 2004 - 2009.

En este apartado, se analizaran las tasas de crecimiento de las variables elegidas para
esta estimacion y los resultados del indice de Malmquist correspondientes para cada
rama de la industria manufacturera. Al final de este apartado se incluye una comparacion
con el trabajo de Cid (2004).

En el Cuadro 4 se muestran las tasas de crecimiento para el periodo de 2004 a 2009 del
valor agregado, los activos fijos y el personal ocupado. Los resultados muestran que el
Valor Agregado crecio un 0.01%, el Personal Ocupado un 1.90% y los Activos tienen una
contraccion de -3.02%.

Cuadro 4 Crecimiento del producto y de los insumos del sector manufacturero

2004-2009 (Tasa anual de crecimiento promedio (%))

Industria Personal Activos Valor
Ocupado Fijos Agregado
Industria alimenticia 2.88 -2.03 6.03
Bebidas y tabaco 0.26 4.39 -4.23
Insumos textiles -1.38 -13.85 -6.08
Textiles, no prendas de vestir 4.64 -2.71 -5.42
Prendas de vestir -0.85 -10.39 -4.35
Cuero y calzado 5.76 0.94 -0.33
Industria de la madera -0.09 -6.27 -7.54
Industria del papel -2.30 -6.31 -6.53
Impresién y conexas 1.99 0.23 -2.84
Petroleo -5.83 -12.07 -0.08
Quimicas 3.83 -1.93 3.99
Plastico y hule 1.70 -0.07 -0.79
Minerales no metélicos 3.14 2.73 -4.62
Metalicas basicas 3.81 -9.15 18.88
Productos metalicos 4.61 -0.59 2.84
Maquinaria y equipo -2.02 -3.29 -4.44
Equipo de computo 0.38 -7.59 -1.21
Eléctricos 6.61 9.59 3.18
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Industria Personal Activos Valor
Ocupado Fijos Agregado
Transporte 8.38 2.88 6.99
Muebles 3.63 -4.27 -3.29
Otras industrias 2.13 -3.70 -3.13
Industria Manufacturera 1.97 -3.02 -0.62

Fuente:

Elaboracidn propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI

Se puede observar un comportamiento atipico en el caso de la Industria Metalica Bésica,

en el que el Valor Agregado tiene un crecimiento de 18.88% esto se debe a que durante

el periodo de 2004 a 2009 se hicieron inversiones por un valor de 9,779 millones de

dolares (Secretaria de Economia, 2012). Ademés, la Céamara Nacional del Acero

(CANACERO, 2013) menciona que, esta inversion fue destinada a la reposicion,

rehabilitacion, actualizacién, mantenimiento y ampliacién de los activos y dentro del sector

se dio un periodo de fusiones de empresas, todo ello resulté en este elevado crecimiento.

Los resultados del Cuadro 5 son los correspondientes a la estimacién de la PTF se

presentan por sub sector, recordemos que el indice de Malmquist se interpreta de la

siguiente manera: si el indice resultante es mayor a la unidad, quiere decir que hubo un

crecimiento de la PTF, en el caso contrario se presenta un decremento.

Cuadro 5 Resultados de la Estimacién 2004 — 2009

Division PTF Eficiencia .qué?q?ég
Industria alimenticia 1.03 0.68 1.71
Bebidas y tabaco 0.74 0.58 1.27
Insumos textiles 1.08 0.88 1.23
Textiles, no prendas de vestir 0.85 1.51 0.57
Prendas de vestir 1.06 0.66 1.61
Cuero y calzado 0.81 0.93 0.87
Industria de la madera 0.87 1.14 0.77
Industria del papel 0.79 0.89 0.89
Impresién y conexas 0.84 1.04 0.80
Petréleo 0.90 0.90 1.53
Quimicas 1.14 0.87 1.30
Plastico y hule 0.93 1.32 0.71
Minerales no metélicos 0.68 1.48 0.46
Metalicas basicas 2.82 1.17 2.40
Productos metalicos 1.07 1.26 0.84
Maquinaria y equipo 0.82 1.08 0.75
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Division PTF Eficiencia ?gg:]?ég
Equipo de computo 1.22 1.12 1.09
Eléctricos 0.75 0.75 1.00
Transporte 1.08 0.93 1.15
Muebles 0.79 1.41 0.56
Otras industrias 0.88 0.92 0.96
Industria Manufacturera 0.96 0.97 1.03

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI

Como podemos observar durante este periodo la industria manufacturera obtuvo un indice
de 0.96, lo que significa que en su conjunto no tuvo un crecimiento de la PTF, destacan
con el mayor crecimiento la industria de metalicas béasicas (2.82), equipo de computo
(2.22) y la industria quimica (1.14), las que tuvieron el menor crecimiento fueron la
industria eléctrica (0.75), bebidas y tabaco (0.74) y minerales no metalicos (0.68).

Al observar los componentes del indice, podemos ver que la industria manufacturera tuvo
un indice menor a la unidad en la eficiencia y mayor en el cambio técnico, esto implica
que si se introdujeron nuevas tecnologias en la industria pero son pocas las ramas
industriales que se acercan a la frontera o no lo hacen, pero se observa que existen
industrias que tienen un cambio mayores a uno en la eficiencia y en el cambio técnico,
como lo son las industrias metalicas basicas con (1.17) (2.40) y equipo de cémputo con
(1.12) (1.09), respectivamente; las industrias que tienen cambios menores a uno en
ambos componentes, como son la industria de cuero y calzado con (0.93) (0.87), las otras

industrias con (0.92) (0.96) y la industria del papel con (0.89) (0.89), respectivamente.

Al descomponer el indice de la eficiencia en los indices de eficiencia pura y escala, el
indice de eficiencia pura, cuando es mayor a la unidad, significa que las industrias estan
aprovechando las mejores tecnologias para su produccién y sucede lo contrario cuando
es menor a la unidad. El indice en la escala cuando es mayor que uno, es un indicador de
rendimientos crecientes, caso contrario cuando es menor a uno lo que significa

rendimientos decrecientes.

En el Cuadro 6 se observa que el indice de escala de la industria manufacturera (1.22), es
mayor que el de eficiencia pura (0.79), lo que significa que la funcion de produccién del
sector se desplaz6 pero no se aprovecharon las tecnologias por parte del conjunto de las

industrias debido a que la mayor parte de ellas no se acercaron a la frontera tecnolégica.
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Destacan con mayor indice de escala y menor de eficiencia la industria del papel (3.02)
(0.29), muebles (2.64) (0.53) y bebidas y tabaco (2.24) (0.26), las industrias que tienen un
comportamiento opuesto son quimicas (0.24) (3.58), maquinaria y equipo (0.59) (1.83) y
petréleo (0.62) (1.47).

Cuadro 6 indices en la escalay eficiencia pura 2004 — 2009

Division Escala | E. pura
Industria alimenticia 1.64 0.42
Bebidas y tabaco 2.24 0.26
Insumos textiles 1.20 0.73
Textiles, no prendas de vestir 1.14 1.33
Prendas de vestir 1.07 0.62
Cuero y calzado 0.98 0.96
Industria de la madera 1.67 0.68
Industria del papel 3.02 0.29
Impresién y conexas 2.10 0.50
Petrdleo 0.62 1.47
Quimicas 0.24 3.58
Plastico y hule 151 0.88
Minerales no metalicos 2.07 0.72
Metalicas basicas 1.03 1.14
Productos metalicos 1.33 0.95
Maquinaria'y equipo 0.59 1.83
Equipo de computo 0.68 1.64
Eléctricos 0.96 0.78
Transporte 1.19 0.78
Muebles 2.64 0.53
Otras industrias 1.48 0.62
Industria Manufacturera 1.22 0.79

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI

En el Cuadro 7 se presenta el comportamiento de ramas, organizado en grupos de la
industria manufacturera, tomando en consideracién su eficiencia y cambio técnico. En el
primer cuadrante A, estan las ramas que registraron tasas crecimiento positivas tanto de
la eficiencia como del cambio técnico destacan: los fertilizantes, industrias basicas de

hierro y acero, vehiculos automotores, aceites y grasas comestibles, y quimica bésica.

En el siguiente cuadrante B a la derecha, estan las ramas con cambio técnico positivo y

eficiencia negativa destacan: petroleo y derivados, equipo y material de transporte,
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productos metalicos estructurales, carrocerias, equipos y aparatos eléctricos, aparatos
electro-domésticos, preparacion de frutas y legumbres y productos farmacéuticos.

En el cuadrante C, estdn las ramas con cambio técnico negativo y eficiencia positiva,
ejemplos son: productos a base de minerales no metdlicos, productos de hule, muebles
metalicos, articulos de plastico y maquinaria y equipo no eléctrico. Por ultimo, en el
cuadrante D estan las ramas con eficiencia negativa y cambio técnico negativo: otras

Industrias, cuero y calzado, maquinaria y aparatos eléctricos.

Cuadro 7 PTF: Comportamiento de la eficiencia productiva y el cambio técnico 2004

—20009.

EFICIENCIA PRODUCTIVA

Positivo Negativo
CUADRANTE A CUADRANTE B
RAMAS RAMAS
Positivo Fertilizantes Productos a base de minerales no metalicos
Industrias basicas de metales no
ferrosos Hilados y tejidos de fibras duras
Beneficio y molienda de café Vidrio y productos de vidrio
Vehiculos automotores Productos de hule
Industrias béasicas de hierro y acero Muebles metélicos
Otros productos metdlicos, excepto
Aceites y grasas comestibles magquinaria
Quimica basica Otros productos quimicos
Equipos y aparatos electronicos Articulos de plastico
Petroquimica basica Otros productos de madera y corcho
Cemento hidraulico
Maquinaria y equipo no eléctrico
Imprentas y editoriales
o RAMAS RAMAS
Qo Petréleo y derivados Aserraderos, triplay y tableros
§ 5 Papel y carton Otras industrias manufactureras
5 E Equipo y material de transporte Cuero y calzado
Cerveza y malta Jabones, detergentes y cosméticos
Molienda de trigo Maquinaria y aparatos eléctricos
Hilados y tejidos de fibras blandas
Productos metdlicos estructurales
Tabaco
Carrocerias, motores
Equipos y aparatos eléctricos
Alimentos para enimales
Negativo Otros productos alimenticios

Resinas sintéticas y fibras quimicas
Prendas de vestir
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EFICIENCIA PRODUCTIVA

Positivo
Aparatos electro-domésticos
Bebidas alcohdlicas
Preparacion de frutas y legumbres
Molienda de maiz
Carnes y lacteos
Refrescos y aguas
Azucar
Productos farmacéuticos
CUADRANTE C

Negativo

CUADRANTE D

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI

3.3 Trayectoria de la PTF

En este apartado, se realizara una comparacion con en el trabajo de Cid (2004) para el

periodo de 1988 a 1998 en el que se incluirdn la PTF, el cambio técnico y la eficiencia y

los movimientos que tuvieron las ramas del Cuadro 7.

En las comparaciones de la PTF, eficiencia y cambio técnico se agruparon de acuerdo

con los subsectores gque son compatibles entre esta investigacion y los tomados en

consideracién por Cid (2004), las diferencias se presentan en el Cuadro 8.

Las estimaciones de Cid muestran que la evolucion de la PTF de la industria
manufacturera tuvo una tasa media de crecimiento anual de 0.68 de 1988 a 1998,
mientras que de acuerdo con nuestros célculos entre 2004 y 2009 la tasa es negativa de -

0.04. En los dos periodos las industrias con tasas de crecimiento positivas de la PTF son

metalicas basicas y productos metalicos, maquinaria y equipo.

Cuadro 8 La PTF en dos periodos.

editoriales

PTF 1988 - 1998 2004 - 2009
Productos alimenticios, bebidas y -0.04 .0.13
tabaco

Textiles, prendas de vestir e industria 0.02 -0.06
del cuero

Industria de la madera y productos de 0.18 017
madera

Papel, productos de papel, imprentas y 0.71 0.19
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PTF 1988 - 1998 2004 - 2009
Sustancias quimicas, derivados del

. P 1.20 -0.01
petroleo, productos de hule y plastico
Productos de minerales no metalicos,
exceptuando derivados del petréleo y 1.06 -0.32
carbon
Industrias metdlicas basicas 1.44 1.82
Productos metélicos, maquinaria 'y 0.11 0.03
equipo
Otras industrias manufactureras 1.83 -0.12
Sector Manufacturero 0.68 -0.04

Fuente: Cid (2004), elaboracién propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI

En el caso de la eficiencia (Cuadro 9), Cid (2004) estima un crecimiento de 0.82, en
cambio para el periodo de 2004 a 2009 hay una tasa negativa de -0.03. Esto implica que
las industrias estdn cada vez mas alejadas de las frontera tecnoldgica. Solamente
mantuvieron una tasa de crecimiento en la eficiencia positiva metalicas bésicas y

productos metalicos, maquinaria y equipo.

Cuadro 9 La eficiencia en dos periodos.

Eficiencia 1988 - 1998 | 2004 - 2009
Productos alimenticios, bebidas y 0.59 .0.37
tabaco

Textlles, prendas de vestir e 0.45 -0.05
industria del cuero

Industria de la maderay 0.89 0.27
productos de madera

Papel, productqs dp papel, 013 .0.04
imprentas y editoriales

Sustancias quimicas, derivados

del petréleo, productos de huley -0.11 0.01
plastico

Productos de minerales no

metélicos, exceptuando 0.11 0.48
derivados del petréleo y carbdn

Industrias metalicas basicas 3.25 0.17
Produ_ctos metalicos, maquinaria 188 0.09
y equipo

Otras industrias manufactureras 0.47 -0.08
Sector Manufacturero 0.82 -0.03
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Fuente: Cid (2004), elaboracién propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI

En el Cuadro 10 se muestran las variaciones del cambio técnico, en los que encontramos
que, para el periodo de 1988 a 1998 se registré una tasa de crecimiento media anual de -
0.13 y para el siguiente periodo un crecimiento positivo aunque pequefio de 0.03. Esto
sugiere que el cambio técnico que hemos calculado con el desplazamiento de la frontera
de produccién ha sido relativamente pequefio en la industria. Solamente la industria
guimica mantuvo un crecimiento en los dos periodos. Destacan en el ultimo periodo con

tasas positivas metalicas basicas (1.40) y productos alimenticios, bebidas y tabaco (0.47).

Cuadro 10 El cambio técnico en dos periodos.

Cambio Técnico 1988 - 1998 | 2004 - 2009
Productos alimenticios, bebidas y -0.63 0.47
tabaco

_Text|les_, prendas de vestir e 047 001
industria del cuero

Industria de la maderay 106 .0.35
productos de madera

Papel, productgs Qe papel, 0.84 015
imprentas y editoriales

Sustancias quimicas, derivados

del petréleo, productos de huley 1.31 0.12
plastico

Productos de minerales no

metalicos, exceptuando 0.94 -0.54
derivados del petréleo y carbdn

Industrias metdlicas basicas -1.74 1.40
Produ_ctos metélicos, maquinaria 174 -0.05
y equipo

Otras industrias manufactureras 1.36 -0.04
Sector Manufacturero -0.13 0.03

Fuente: Cid (2004), elaboracién propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI

En el Cuadro 11 se presentan las ramas que se mantuvieron en los mismos cuadrantes
descritos anteriormente en el Cuadro 7. Se puede observar que en el cuadrante de
cambio técnico positivo con eficiencia positiva (cuadrante A) se mantuvieron las siguientes
ramas: fertilizantes, quimica bdésica, petroquimica basica y equipos y aparatos
electronicos. En el cuadrante con cambio técnico positivo y eficiencia negativa (cuadrante

B) se mantuvieron: muebles metalicos, maquinaria y equipo no eléctrico, otros productos
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metalicos y otros productos de madera y corcho. En el cuadrante con cambio técnico
negativo y eficiencia positiva (cuadrante C) se ubicaron: resinas sintéticas y fibras
quimicas, productos farmacéuticos, papel y cartén e hilados vy tejidos de fibras blandas.
Por ultimo en el cuadrante con eficiencia negativa y cambio técnico negativo (cuadrante

D) no hay industrias que mantuvieran este comportamiento.

Cuadro 11 Comparacion eficiencia productiva 'y cambio técnico en dos periodos.

EFICIENCIA PRODUCTIVA

Positivo Negativo
CUADRANTE A CUADRANTE B
RAMAS RAMAS
Positivo Fertilizantes Muebles metélicos
Quimica basica Maquinaria y equipo no eléctrico
0 Petroquimica basica Otros productos metélicos, excepto maquinaria
% Equipos y aparatos electrénicos Otros productos de madera y corcho
o RAMAS RAMAS
g Resinas sintéticas y fibras quimicas
5 Productos farmacéuticos

Papel y cartéon
Negativo Hilados y tejidos de fibras blandas

CUADRANTE C CUADRANTE D

Fuente: Cid (2004), elaboracién propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI

Estos resultados muestran el dinamismo de la industria manufacturera. Si bien cuatro
ramas se mantuvieron en la misma posicion en los cuadrantes A, B y C, el resto
cambiaron de cuadrante Asi por ejemplo Otras Industrias Manufactureras y Jabon
Detergentes y Cosméticos cambiaron del cuadrante A al D, Productos Metalicos
Estructurales, Alimentos para Animales, Preparacion de Frutas y Legumbres, Bebidas
Alcohdlicas cambiaron del C al D Productos de Hule, Cemento Hidraulico y Productos a

Base de Minerales no Metélicos se ubicaron del cuadrante A al B.

En suma, podemos observar (Cuadro 12) que las industrias que se tienen en los dos
periodos para cada cuadrante, los cambios que resaltan se dan en el cuadrante B que
para el periodo de 1988 a 1998 eran 7y 12 en 2004 a 2009, las ramas que obtuvieron

cambio técnico positivo con eficiencia positiva (cuadrante A) en el periodo de 1988 a 1998
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eran 12 a 9 de 2004 a 2009. Es decir, las ramas con cambio técnico y eficiencia positiva

disminuyeron y aumentaron aquellas con cambio técnico positivo pero eficiencia negativa.

Cuadro 12 Numero de industrias segun eficiencia productiva y cambio técnico en

dos periodos.

Positivo Negativo
CUADRANTE A CUADRANTE B
RAMAS RAMAS
Positivo 1988 - 1998 1988 - 1998
12 7
8
> 2004 - 2009 2004 - 2009
3 9 12
=
o
g RAMAS RAMAS
5 1988 - 1998 1988 - 1998
24 5
Negativo
2004 - 2009 2004 - 2009
22 5
CUADRANTE C CUADRANTE D

Fuente: Cid (2004), elaboracién propia con datos de los Censos Econdmicos 2004 y 2009, INEGI
Conclusiones del capitulo

En el periodo de 2004 a 2009 se observa una contracciéon en la tasa de crecimiento de la
PTF para la industria manufacturera, a diferencia de la trayectoria de Cid (2004) de 1988

a 1998 que tiene una tasa de crecimiento positiva.

Analizando los componentes de la estimacion, para los ultimos censos muestra una
disminucion de los activos fijos, un crecimiento pequefio del valor agregado y un

crecimiento del personal ocupado.

Este comportamiento puede ser explicado por varios factores, como menciona De Maria
et al (2013), la insuficiencia de inversion, tanto en acervos fisicos que incorporan avances

tecnoldgicos, como en actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Como podemos observar en los resultados negativos de la PTF, es importante sefialar las

crisis que ha pasado el pais en los ultimos afios han afectado a la dinamica de la industria
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en general. Las politicas econdmicas dirigidas a la industria manufacturera que se han
llevado a cabo han sido insuficientes para el crecimiento de la productividad, lo que por

consiguiente hace que las industrias manufactureras dejen de ser competitivas.
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CONCLUSIONES

En esta investigacibn se utiliz6 el método de Malmquist debido a que permite
descomponer la productividad total de los factores en eficiencia técnica, cambio técnico,
eficiencia en escala y eficiencia pura; a diferencia de otros métodos paramétricos y no

paramétricos.

Ademas, este indice ofrece otras ventajas con respecto a las estimaciones paramétricas
como son el hecho de no ser necesario suponer una forma funcional de la funcién de
produccion. Asimismo, no requiere el supuesto de rendimientos constantes a escala,
tampoco es necesaria informacion de los precios de los insumos ni de producto ya que la
estimacion es suficiente con la informacion de cantidades en las que se encuentran las

variables.

Sin embargo, la principal desventaja del método estriba en la dificultad para obtener
informacion de las variables empleadas en la estimacion a nivel de empresa o unidad
econdmica. Otra dificultad se refiere a la seleccion de las variables que se utilizan para la
estimacién y las metodologias con las que estan calculadas. Por ejemplo si se toma como
producto al Valor Agregado o a la Produccién Bruta el indice puede estar subestimado o
sobrestimado o bien si se incluye en la estimacién al Capital Bruto en lugar del Neto
también pueden darse sesgos en la estimacién del indice. Por dltimo, retomando lo que
menciona Lanteri (2002), cuando existen cambios desfavorables para la economia, la

metodologia del indice tomara esto como una ineficiencia.

En la revision de los distintos estudios de la productividad de la industria manufacturera
no existe consenso para la estimacion de la PTF, ni en los métodos, ni en las variables

utilizadas, sin embargo proporcionan una idea de la trayectoria de la productividad.

Tampoco existe coincidencia en las fuentes de informacion, ni en el método que utilizan
los distintos autores para presentar los resultados de sus estimaciones, lo que resulta en

discrepancias en los mismos.

En cuanto a los resultados de nuestra estimacion, la PTF disminuy6 su crecimiento en el
periodo de 2004 a 2009. Respecto a las ramas de la industria, las que tuvieron un
crecimiento positivo de la PTF fueron metalicas basicas, equipo de computo y la industria

guimica. Estas ramas coinciden en su comportamiento con los estudios de Bernal y
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Salgado (2007), Brown y Dominguez (2013) y Reyes y Bazdresch (2005) ocupando los

primeros lugares en estos estudios.

En la descomposicion del indice en la eficiencia y el cambio técnico, nuestros resultados
estiman una tasa de crecimiento negativa para la eficiencia y una tasa de crecimiento
positiva para el cambio técnico, como resultado de la introduccion de nuevas tecnologias.
Sin embargo, como muestran los resultados de la eficiencia son pocas las ramas
industriales que se acercan a la frontera de produccion, las industrias con ambos
componentes positivos son metalicas basicas y equipo de cOmputo, en cambio las

industrias con resultados negativos son cuero y calzado, otras industrias y la industria del

papel.

En relacion al indice de escala y eficiencia pura para la industria manufacturera, el
primero tiene una tasa de crecimiento positiva y el segundo una tasa de crecimiento
negativa, lo que significa que la funcion de produccion del sector se desplazé pero no se
aprovecharon las tecnologias por parte del conjunto de las industrias debido a que la
mayor parte de ellas no se acercaron a la frontera tecnoldgica; las industrias con mayor
indice de escala y menor de eficiencia fueron la industria del papel, muebles y bebidas y
tabaco.

Los resultados muestran que la trayectoria de PTF de la industria manufacturera
mexicana de 1988 a 2009 tiene un comportamiento inestable. Mientras que en el primer
periodo (1988 a 1998) la tasa de crecimiento es positiva, para el segundo (2004 a 2009)
es negativa. Sélo tres industrias registraron una tasa de crecimiento positiva en los dos

periodos; Metdlicas Basicas y Productos Metalicos, Maquinaria y Equipo.

En cuanto a la eficiencia, fue posible constatar que las industrias estan cada vez mas
alejadas de la frontera tecnoldgica ya que en el primer periodo la tasa de crecimiento fue
positiva y negativa en el segundo. La excepcion fueron dos industrias: productos de
minerales no metélicos — exceptuando derivados del petroleo y carbén —, y la industria de

la madera y productos de madera.

En contraste, los resultados en cuanto al cambio técnico muestran una tendencia
creciente, con una tasa de crecimiento negativa en el primer periodo y positiva en el
segundo. Tres industrias registraron una tendencia creciente en el tiempo: fueron

metalicas basicas y productos alimenticios, bebidas y tabaco.
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No es la intencion de este trabajo explicar las razones de este comportamiento de la PTF
y sus componentes, el objetivo es aportar al diagndstico de la estimacion de la PTF y su
trayectoria, para asi dejar las interrogantes antes mencionadas para futuras

investigaciones.

Por ejemplo, algunos autores como De Maria et al (2013), sefialan la insuficiencia de
inversion, tanto en acervos fisicos que incorporan avances tecnol6gicos, como en
actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico, como factor para el comportamiento

de la productividad.

Sanchez (2011) también sefala la falta de inversion sobre todo publica en la industria
manufacturera ha sido insuficiente junto con la caida del financiamiento bancario. El
Centro de Estudios de Finanzas Publicas de la Camara de Diputados (2012) enfatiza que
no existe una politica industrial mas agresiva que incentive el incremento de la
produccién, por lo que el objetivo de potenciar la productividad y competitividad fue

limitado.
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