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I. Introduccion
El propésito de este trabajo es presentar el concepto de productividad y como medirla. El

ensayo es parte de un proyecto mas amplio de una investigacion sobre el papel de la
tecnologia en la productividad y en el crecimiento economico. El trabajo pretende ofrecer
un criterio para determinar cudl de las dos medidas para medir la productividad es
conceptualmente superior.

El trabajo comienza estableciendo un nexo entre ingreso por habitante y productividad.

A continuacion se presenta el concepto de productividad total de los factores, seguida de
algunas criticas al concepto de funcion de produccion agregada, en especial se cuestiona el
concepto de capital y finalmente se establece lo que mide realmente el residuo de Solow,
que no es el cambio tecnoldgico.

Posteriormente se presentan las ventajas de utilizar el concepto de productividad del trabajo.
Esta medida ofrece el atractivo de que no necesita suponer funciones de produccion, tipo de
rendimientos etc. Su célculo es muy simple y de ella se pueden obtener resultados
interesantes. Establecida la superioridad de la productividad del trabajo sobre la
productividad total de los factores, mostramos el calculo desagregado de productividad por
actividad del cual también se derivan resultados interesantes.

Finalmente se concluye.

I1. Relacion entre ingreso por habitante y productividad

El PIB por habitante (P/B/P) puede descomponerse en productividad media del trabajo
(PIB/E), tasa de participacion de la poblacion en la fuerza de trabajo (L/P) y tasa de empleo
(E/L), donde PIB es producto interno bruto; P es poblacion; L, fuerza de trabajo y E,

7= () D6)

Esta identidad muestra que las variaciones observadas en el PIB por habitante responden a

empleo. Esto es:

factores relacionados con la productividad del trabajo, nivel de actividad economica y a
factores relacionados con tendencias socioecondmicas.
En la grafica 1 se observa la evolucidon de la productividad del trabajo y el ingreso por

habitante. De 1950 a 1981 (31 afos) el ingreso por habitante se multiplico por 2.84 veces,



mientras que la productividad lo hizo 2.63 veces. En tanto que de 1982 a 2015 (33 afios) el
ingreso por habitante se multiplico por 1.27 veces y la productividad, 0.92 veces. Esto nos
indica que el estancamiento en el ingreso por habitante en México debemos buscarlo en el
bajo crecimiento de la productividad.

Grafica 1. México: PIB por habitante y por trabajador, 1940-2003
(millones de doélares de 1990 [PPP])
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Fuente: The Conference Board (marzo de 2018), Total Economy Database™ (version ajustada).

La grafica 1 establece claramente la estrecha relacion entre productividad y desarrollo
econdmico (crecimiento del ingreso por habitante). Antes de emprender la tarea de pretender
explicar de qué depende el crecimiento de la productividad, es preciso definir cudl es la mejor
media de productividad.

Esto nos lleva a considerar en primer lugar una medida ampliamente adoptada por la teoria
neoclasica y la mayor parte de los investigadores ortodoxos. Se trata de la “productividad
total de los factores” (PTF). Al considerar esta medida conviene preguntarnos: jen qué
consiste esta medida? y ;cudles son sus limitaciones? Asi podremos determinar si la PTF es
un mejor indicador que la productividad del trabajo para evaluar los cambios tecnologicos y

el crecimiento econdomico.

I11. Productividad total de los factores '

a) La funcion de produccion

Esta funcion relaciona cantidades de produccion fisica de un proceso de produccion con
cantidades de insumos fisicos. También la funcidon de produccion se utiliza para representar

la relacién tecnologica que transforma cantidades fisicas de insumos en cantidades

! En realidad, el nombre correcto deberia ser “productividad parcial de los factores”, porque no incluye todos.
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producidas de bienes o servicios. La funcion de produccion es uno de los conceptos clave de
la teoria neoclésica y se utiliza para explicar la distribucion del ingreso y para describir la
eficiencia en la asignacion de los recursos (Nelson, 1996, p. 11).

La funcion de produccion total de la economia no relaciona simplemente un conjunto
determinado de insumos con cierta cantidad de producto, ya que cualquier conjunto dado de
insumos puede utilizarse para producir un sinnimero de cantidades de produccion. Para
satisfacer la definicion de una funcidon de produccion, ésta debe representar el méximo de
produccion que puede obtenerse de un conjunto determinado de insumos, con cierta
tecnologia y, por lo tanto, describe un limite o frontera que representa el limite de produccién
que puede obtenerse con cada combinacién posible de insumos. Alternativamente, una
funcion de produccion puede definirse como los requisitos minimos de insumos necesarios
para producir una cierta cantidad de producto. Trabajar con el producto maximo que se
obtiene con cierta cantidad de insumos permite abstraerse de problemas tecnoldgicos y
gerenciales, asociados con lograr un méximo técnico y concentrarse exclusivamente en el
problema de la eficiencia asociada con la decision de la asignacion 6ptima de cuanto utilizar
de cierto factor, o del grado en el que un factor puede sustituir a otro. Algo muy importante,
que es preciso mencionar, es que en la funcion de produccion, la relacion entre producto e
insumos no es monetaria; es decir, relaciona insumos fisicos con productos fisicos; los precios
y costos no aparecen en ella.

En el marco de la decision de una empresa en cuanto a qué y como producir, debe
determinarse cuanto de cada insumo se necesita para producir cierta cantidad de producto, y
esta decision depende de los precios de mercado, tanto del producto final como de los
insumos (que estan dados). La funcién de produccion representa las posibilidades que brinda
una tecnologia “exogena”. Bajo ciertos supuestos, la funcion de produccion puede servir para
derivar un producto marginal de cada factor. La empresa maximizadora en competencia
perfecta elegira utilizar insumos hasta el punto en que el costo marginal del insumo adicional
coincide con el valor de la produccion adicional. Esto implica una division ideal de los
ingresos generados de la produccion, donde cada factor de la produccion recibe un ingreso

igual a su producto marginal.



Formalmente podemos partir de una funcidon de produccion Cobb-Douglas homogénea de

grado uno, como lo hizo Solow (1957, p.132).

Y = AKPL* 1

Donde Y es la produccion total, K es la cantidad total de capital y L es la cantidad total de

trabajo en la economia. Se supone pleno empleo de ambos factores. f y @ son
respectivamente las participaciones del capital y del trabajo en el producto. El supuesto de
rendimientos constantes a escala requiere que § + @ = 1.2 El parametro “A” representa el
factor tecnologico, que amplifica el rol de los insumos, es exdgeno y por lo tanto
independiente de K y de L. Entonces 4 representa un cambio tecnoldgico exdgeno, que no
esta incorporado ni en el capital (mejores maquinas) ni en el trabajo (mayor experiencia o
habilidades). La funcidon tampoco hace énfasis en la posible complementariedad entre trabajo
y capital; el énfasis se pone en la sustitucion de un factor por otro.

La funcién de produccion esta determinada por el estado del conocimiento tecnologico. Se
supone que el conocimiento tecnologico es publico, tanto para una empresa, la industria o
para toda la economia. Las empresas eligen un punto en su funcion de produccion para
maximizar sus ganancias, teniendo en cuenta las condiciones de demanda del producto y
oferta de factores. Suele asumirse que los mercados son perfectamente competitivos, por lo
que la empresa toma los precios de bienes e insumos como parametros. Suponiendo que los
precios de los factores se ajustan y no se presentan dificultades keynesianas, el modelo es
congruente con el pleno empleo y por lo general se asume esta condicion. Con el tiempo, el
producto crece como respuesta al crecimiento de los insumos y entonces las empresas se
mueven a lo largo de sus funciones de produccion, pero también como resultado de los
avances tecnoldgicos. Si se consideran los siguientes supuestos: que la funcion de produccion
es continua y diferenciable; que las empresas maximizan beneficios y que las empresas estan
sujetas a los precios del mercado, entonces la elasticidad del producto con respecto a

cualquier insumo es igual a la participacion de ese factor en el producto, por lo menos para

2 Por el teorema de Euler sabemos que en cualquier funcion homogénea de grado uno, Y = f(K, L) el valor de
la funcion es iguala Y = (%) K+ (dTy) L. Este resultado puede también expresarse asi: ¥ = rK + wL donde

r es el precio renta del capital (producto marginal del capital) y w es la tasa de salario (la productividad
marginal del trabajo).



pequefios incrementos en los insumos. El crecimiento proporcional de la produccion debido
al crecimiento de los insumos a lo largo de la funcidn de produccion es igual a la suma del
crecimiento de los factores ponderados por las participaciones de los factores en el producto.
El residual (si existe) es una medida de cambio en la funcion de produccion o avance
tecnologico (Nelson, 1996).

b) La contabilidad del crecimiento

En macroeconomia, se suponen funciones de produccion agregadas para crear un marco
tedrico para explicar el crecimiento y distinguir cuanto de éste puede atribuirse a cambios en
la asignacion de cada factor (por ejemplo, la acumulacion de capital fisico) y cuanto al avance
de la tecnologia. A esto ultimo se le conoce como la contabilidad del crecimiento (Nelson,
1996).

Linearizando la funcién de produccion (1) mediante logaritmos y derivando con respecto al

tiempo, se obtiene el siguiente resultado:

dvy dK dL dA )

Solow sugiere que el residual (dA/A) debe ser el efecto combinado del aumento en la
productividad de todos los factores de la produccion. O puesto de otra manera, la diferencia
entre el aumento porcentual en el producto, menos el aumento porcentual ponderado de los
factores es el cambio tecnoldgico o “el residuo”. La referencia obligada en este tema es Solow
(1957), que se baso en este concepto para medir la contribucion del cambio tecnologico al
crecimiento de la economia de Estados Unidos para el periodo 1909-1949.

Solow (1957, p. 312) define el cambio técnico como “cualquier clase de cambio en la funcion
de produccion [agregada]”; es el residuo de esta funcién de produccidon, cuando las
variaciones en los insumos de capital y trabajo se restan del aumento de la produccion. Esto

es, partiendo de la expresion (2) podemos expresar la productividad total de los factores asi:

A° =Y° — [BK° — al’] 3)

e e . dA
El superindice ° indica la tasa de crecimiento: A° = i YO=—"K'=— "=~
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La ecuacion 2 puede escribirse en términos per capita, restando (LO = T) de ambos lados y

recordando que a+ =1 (competencia perfecta y teorema de Euler):
y* =A%+ B(K®—L°) = A° + Bk* (4)
Donde y* =Y°—L% k*=K°—°

Asi, el aumento de la produccion por trabajador es igual a la tasa de crecimiento del factor 4
(cambio tecnologico), mas el crecimiento del capital por trabajador, ponderado por la
participacion de capital en la produccion total (Reati, 2001).

O bien:
A = y* — Bk* (47

A raiz de esta formulacion, desde mediados de la década de 1950 se ha producido una gran
cantidad de trabajos. Algunos han sido tedricos y han propuesto varias formas de funcion de
produccion. Se han desarrollado modelos que asumen que el avance tecnologico debe estar
incorporado en el nuevo capital. Otros endogenizan el avance tecnoldgico, ligando el stock
de capital con la “investigacion y el desarrollo” (I&D). En otros modelos, el avance
tecnologico se supone que esta dirigido hacia el ahorro de mano de obra o de capital, segun
sean sus precios relativos. Para una revision de estos modelos véase Solow (1970) y Hans
Binswanger y Vernon Ruttan (1978).

Gran parte del trabajo empirico fue conducido dentro del marco de la “contabilidad de
crecimiento” implicito en el modelo neoclasico. Edward Denison (1962, 1967, 1974),
Kendrick (1961 y 1973), Zvi Griliches (1960) y Dale W. Jorgenson y Griliches (1967)
hicieron las primeras contribuciones importantes a esta literatura. Asimismo, mucho de esto
se ha orientado a reducir el tamafio del residuo con el propdsito de explicar el cambio
tecnoldgico de una manera deterministica. Ironicamente, Solow le daba al residuo un sentido
econdmico mas especial pero, a los ojos de la mayoria de los economistas contemporaneos,
el residuo tiene mucho menos importancia y consideran que gran parte del crecimiento puede

explicarse por movimientos a lo largo de una funcién de produccion. Esto es asi si, ailadiendo



variables, se logra que el residuo sea cero; entonces se logra “explicar” totalmente el
crecimiento econdémico.

Con tal fin, el insumo “mano de obra” fue desagregado y se comenz6 a prestar atencion a la
educacion, el género y la composicion de edades de los trabajadores. El insumo de capital
fue desagregado en maquinas y estructuras, y se comenz6 a considerar su edad “vintage”.
Algunos intentaron presentar los recursos naturales como otro insumo. Otros introdujeron la
energia como factor. Algunos mas han incorporaron los gastos en I&D en una “meta” de la
funcion de produccion y tratan de medir la contribucion del gasto en 1&D al crecimiento de
la productividad. Todos estos enfoques intentan preservar la importancia potencial del avance
tecnologico como parte de la explicacion del crecimiento pero, al mismo tiempo tratan de
eliminarla o suavizar la asociacion de avance tecnologico con el residuo. Esto es, todos estos
estudios tratan de encontrar una relacion determinista del crecimiento.

Los trabajos de Jorgenson y de Griliches, se mantienen en la linea tedrica ortodoxa. Sin
embargo, en textos sobre la contabilidad del crecimiento como los de Kendrick y Denison,
afiaden variables que no estan contempladas en los modelos tedricos formales y hacen uso
de una interpretacion muy flexible de la teoria. Denison, por ejemplo considera
explicitamente las ineficiencias en la asignacion de recursos y obstaculos institucionales para
la adopcion o difusion de la mejor tecnologia practica. En sus estudios sobre la desaceleracion
del crecimiento de la productividad, incluye variables como el grado de regulacién y el costo
de la delincuencia. Sin embargo, no hay justificacion tedrica para hacer esto; las variables se
agregan simplemente de una manera ad hoc, lo cual no es correcto. La inclusion de cualquier
variable debe justificarse plenamente en el contexto de un marco teorico, formal o informal.
Si este tipo de variables o procesos es importante, tenemos que revisar nuestra
conceptualizacion del proceso de crecimiento (Nelson, 1996, p. 14).

IV. Algunas criticas al enfoque neoclasico para explicar el cambio tecnolégico

El problema con el marco ortodoxo es que no contesta adecuadamente a ciertas preguntas y,
donde aporta respuestas, éstas despiertan mdas cuestionamientos que explicaciones. Lo
anterior es cierto para cada una de las tres clases de preguntas fundamentales en temas de
crecimiento econdémico: ;Qué hay detras de la tasa de crecimiento de un pais y su variacién

en el tiempo? ;Qué explica las diferencias en los niveles y tasas de crecimiento de



productividad entre paises? ;jPor qué ciertas industrias experimentan crecimiento de
productividad mucho mas répido que otras? (Nelson, 1996, p. 16).

La primera pregunta probablemente ha recibido mas atencion pero, a pesar de todo el
esfuerzo que se ha hecho para hacer que el “residuo” desaparezca, éste sigue ahi. Y aun con
todo lo que se ha hecho para dar sustancia a su interpretacion del “avance tecnoldgico”, o
“avance del conocimiento”, esa interpretacion dista de ser convincente. Todo el mundo sabe
que el residuo representa una mezcla desordenada de factores y que es dificil desenredarlos.
Si bien esta “medida de nuestra ignorancia” no es por completo desconocida, ciertamente no
se comprende bien (Nelson, 1996, p. 17).

Por otro lado, los conceptos de empresas y mercado implicitos en este marco de andlisis son
muy estilizados y no hay mucho espacio para una administracion incompetente, para
conflictos obrero-patronales o rivalidad oligopolica. El ambiente institucional es muy simple:
no hay ningin lugar en la estructura para los sindicatos, el sistema bancario, el sistema
educativo o para los regimenes normativos. Aunque se reconoce el avance tecnoldgico como
una caracteristica central del crecimiento, se trata de una forma muy simplista y se omite la
proposicion schumpeteriana de que el avance tecnoldgico (a través de la innovacion
empresarial) y el equilibrio competitivo, son incompatibles. El modelo simplemente supone
pleno empleo pero éste no incluye ninglin mecanismo especifico para garantizar que se
cumpla tal condicion. Las fuentes del crecimiento se suponen que operan en forma
independiente y aditiva, lo cual se explica en parte porque el analisis matematico se concentra
en pequeios cambios, sin embargo, en la contabilidad del crecimiento se extrapola el analisis
de las fuentes de crecimiento a periodos relativamente largos (Nelson, 1996, p. 17).

Una debilidad tedrica (aunque no es la principal) de la PTF se deriva del hecho de que parte
de una funciéon de produccion neoclasica. Concretamente nos referimos a los supuestos de
convexidad y homogeneidad lineal, que son cruciales para obtener el residuo (Reati, 2001,
p. 317). Una de las principales caracteristicas del cambio tecnoldgico es que este progreso
siempre va acompaiado de rendimientos crecientes a escala, lo que implica que la funcion
de produccion no es convexa (Reati, 2001, p. 317). El otro problema es el supuesto de
competencia perfecta, la cual no tiene ninguna semejanza con el mundo real, que es
indispensable para calcular el residuo de Solow. Si esta hipdtesis se elimina y se sustituye

por un marco mas realista de existencia de estructuras de mercado oligopdlicas o de



competencia monopolistica, el residuo de Solow pierde significado. De hecho, cuando las
estructuras de mercado no son competitivas, las participaciones relativas de los factores en
el producto (a y 8 en la funcion Cob-Douglas) no suman la unidad y el residuo de Solow se
convierte en una magnitud espuria, ya que también captura un elemento de poder de mercado.
Por tal motivo, el calculo de la PTF generalmente subestima su valor “real”.

Para ver esto con mas claridad, tomemos la ecuacion (4). Teniendo en cuenta que, en el largo
plazo, la relacion capital/trabajo k* aumenta (crece el grado de mecanizacion) y el poder de
mercado implica que la participacion del capital en el producto (8?) es mayor que en
competencia perfecta, en presencia de competencia imperfecta tenemos lo siguiente (Reati,

2001, p. 317):
yt =Bk <y* — Bk 5)

V. Critica al concepto de capital en las funciones de produccion agregada

Durante las décadas de 1950, 1960 y 1970 se dio un animado debate sobre la validez tedrica
de las funciones de produccion. Aunque la critica estuvo dirigida principalmente a funciones
de produccion agregadas, las funciones de produccién microeconémicas también se pusieron
en entredicho. El debate comenzo6 en 1953, cuando Joan Robinson critic6 la manera en que
se media el factor capital y como la nocion de proporciones de factor habia hecho perder el

rumbo a los economistas. Al respecto, escribio:

La funcion de produccion ha sido un poderoso instrumento de des-educacion. Al
estudiante de teoria economica se le ensenia a escribir Q = f (L, K) donde L es la
cantidad de trabajo, K la cantidad de capital y Q una cantidad de producto. [Los
alumnos] son instruidos para suponer que todos los trabajadores son
homogéneos y miden L en horas-hombre de mano de obra; [se] les dice algo sobre
el problema de los numeros indice en la eleccion de una unidad de produccion y
es entonces cuando [los profesores] se apresuran a hacerse otras preguntas, con
la esperanza de que [los alumnos] nunca pregunten en qué unidades se mide K.

Estos alumnos, sin nunca plantearse esta pregunta, eventualmente se convierten
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en profesores, y es asi como estos habitos tan descuidados de pensamiento se
transmiten de una generacion a otra (Robinson, J., 1953, p. 81).

Segun este argumento, es imposible concebir el capital de tal manera que su cantidad sea
independiente de la rentabilidad del capital y de los salarios. El problema es que esta
independencia es una condicidén indispensable en la construccion de una “isocuanta”.
Recuérdese que la pendiente de la isocuanta ayuda a determinar los precios relativos del
factor, pero la curva no puede construirse (y medirse su pendiente) a menos que los precios
(tasas de interés y los salarios) se conozcan de antemano (para poder cuantificar el capital
que es un conjunto heterogéneo de bienes). O, en otras palabras, no podemos agregar un
conjunto heterogéneo de bienes que forman el capital sin conocer los precios. De esta manera
el capital deja de ser exdgeno y la funcion de produccion deja de tener sentido.

El problema es que, a diferencia de la mano de obra y la tierra, que puede reducirse a unidades
homogéneas en sus propios términos (por ejemplo, horas de la misma habilidad e intensidad)
o tierra del mismo grado de fertilidad, el capital es un conjunto de bienes heterogéneos
producidos, que deben sumarse de tal manera que permitan una opcion al minimizar el costo
de produccion. De las distintas alternativas, la teoria neoclasica decide medir bienes de
capital en términos de valor; es decir, el producto de unidades fisicas (edificios, maquinas,
etc.) el nimero de veces de sus precios respectivos (equilibrio). Joan Robinson (1953),
inspirada en la ensefianza de Sraffa y en textos tempranos de Robinson y de Sraffa mismo,
en 1960 argument6 que la medida del valor del capital requiere el conocimiento previo de
los precios de equilibrio, que a su vez necesita una tasa de equilibrio de ganancia que no es
posible obtener a menos que hayamos estimado previamente el valor del capital.

Con esta critica, se minaron los fundamentos teéricos de esta funcion, de modo que los
resultados empiricos que se apoyan en funciones de produccion agregadas quedaron muy

cuestionados.

VI. Qué mide en realidad el residuo de Solow (o la PTF)
Consideremos en lugar de la funcidén de produccion agregada, la identidad contable del
ingreso nacional. Esta identidad nos dice que el ingreso neto (quitando impuestos) esta

compuesto por la suma de las remuneraciones al capital y al trabajo,® y no presenta ningtin

3 Considerando sélo dos factores, pero podriamos incluir muchos mas.
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problema de agregacion de bienes heterogéneos que forman el capital. En este caso no hay
teoria, trabajamos con una identidad contable y los datos reflejan no una construccion tedrica,

como la funcién de produccion, sino una identidad de contabilidad nacional.

Y =rK + wl (6)

Donde r es el precio del capital y w es el salario por unidad de trabajo.

La derivada total de esta identidad da la siguiente ecuacion:
dY = rdK + wdL + Kdr + Ldw (7)

Dividiendo entre Y y sabiendo que r = R/K, donde R es la participacion total del capital en el
ingreso, y luego de ciertas manipulaciones, obtenemos:
dY _RdK wlLdL (8)

Teniendo en cuenta que los dos primeros términos pueden reescribirse utilizando la notacion

anterior para la participacion de los beneficios (R/Y) y salarios (wL/Y) en ingresos totales.

Tenemos:
a_ dK+ dL+kd +1d ©)
v = B e r w

O bien:
Y° = [BK°® — aL®] + kdr + ldw 9)

Dado que la ecuacion (3) define A° = Y° — [fK° — aL®], por (9”) obtenemos que:
A° = kdr + ndw (10)

Con esto encontramos que el residuo de Solow es basicamente un promedio ponderado de la
tasa de crecimiento de los salarios y de las ganancias. Esto es lo que el residuo de Solow
realmente esta midiendo. En este caso, el resultado es contundente, ya que proviene de una
identidad contable, no de una funciéon de produccion imaginaria. Incluso si existiera una
funcién de produccion, tal como se calcula la PTF, de todos modos lo que se estaria midiendo

es esta identidad (“Total Factor Productivity...”, 2014).
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Como resultado de esta y otras criticas, los resultados empiricos basados en funciones de
produccion agregadas son irrelevantes. Anwar Shaikh (1974) ha demostrado que la PTF no
tiene ninguna relevancia empirica; lo que da en el mejor de los casos es un buen ajuste a una
identidad contable, pero no aporta nada para descifrar las leyes subyacentes de la produccion,

distribucion o el origen de los cambios tecnologicos.

VII. Productividad del trabajo

a) El concepto

Una manera alternativa de medir el desempefio econémico es la productividad del trabajo
(Reati, 2001, pp. 325-327). La ventaja de este concepto es que, para definirlo, no es necesario
hacer referencia a un tipo particular de funcion de produccion. No depende de supuestos poco
realistas como de los que depende la productividad total de los factores. Por otra parte, para
cuantificar la productividad del trabajo no necesitamos conocer las participaciones relativas
de los factores en el producto, que tienen una influencia fuerte del poder de mercado; el
concepto abarca todo tipo de avances técnicos, ya que los cambios tecnologicos incorporados
y desincorporados en los medios de produccion tienen efectos directos en la produccion o en
la cantidad de trabajo utilizada. La productividad del trabajo puede dividirse en dos
componentes, uno se refiere al grado de mecanizacion (la relacion capital/trabajo), y en el

inverso de la intensidad de capital en la produccion (la “productividad del capital”).

(11)

=~ =

=~ <
x| =<

donde Yes el valor agregado a precios constantes; K es el acervo de capital a precios
constantes; L es el nimero de trabajadores, expresada en equivalentes de tiempo completo.
Se asume que el trabajo es homogéneo. Si fuera necesaria la transformacion de trabajo
complejo en trabajo simple ésta se logra a través de algun procedimiento de agregacion
convincente (por ejemplo, de la manera sugerida por Roncaglia, 1973).

En términos de tasas de cambio instantaneas, la identidad se convierte en:

1=k, + vy (12)
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donde IT es el crecimiento de la productividad del trabajo; k; es el crecimiento
de la relacion capital/trabajo; y; es el crecimiento de la productividad del
capital. El cambio técnico incorporado se refleja estadisticamente en el
crecimiento en la relacion capital/trabajo k;, mientras que el término Yy,
considerado junto con k;, suele ser una combinacién aproximada del cambio

técnico desincorporado. Consideremos cuatro casos posibles:

Cuadro |
Caso 1: [1>0; fcl =0, Ve >0
Caso 2: I1=0; k, > 0; Ve <0
Caso 3: f[>0; fcl > 0; Yk =0
Caso 4: I1>0; fcl > 0; Vi >0

El primero es un caso de cambio técnico puro desincorporado, ya que el incremento en la
productividad se obtiene sobre la base de la misma cantidad y calidad del capital y el trabajo
(K y L permanecen constantes). Por lo tanto, el origen del resultado positivo en la
productividad debe rastrearse en formas de cambio técnico desincorporado o mejoras
organizativas.

El segundo caso representa la “paradoja de la productividad”, a pesar del hecho de que se
adopta una nueva tecnologia mas productiva (aumenta el grado de mecanizacién), la
productividad no cambia porque la introduccion de nuevas plantas y equipos no estuvieron
acompafiadas de los cambios organizativos adecuados. Estadisticamente esto se refleja en
una disminucion de la “productividad del capital”. Este ejemplo pone de relieve la distincion
entre la eleccion de la técnica y el cambio de técnica: ex ante (antes de elegir la técnica) era
rentable adoptar la nueva tecnologia pero ex post (cuando el cambio ya se materializo), pero
esta eleccion revel6 que no fue exitosa.

El tercer caso se explica por si mismo: el crecimiento de la productividad del trabajo resulta
del cambio técnico incorporado, junto con una adaptacion adecuada en la estructura
organizativa de las empresas.

El cuarto caso no es claro, porque no podemos establecer si el aumento de la productividad
del capital se debe enteramente a los cambios técnicos desincorporados o también al hecho

de que la nueva técnica fue tan productiva, que conlleva un aumento en la relacién
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produccion-capital. La observacion empirica muestra que a largo plazo, la relacion capital-
trabajo sigue una firme tendencia creciente, mientras que la tendencia en la relacion
capital/producto es aproximadamente estacionaria (véase, por ejemplo, Reati, 1990). Esto
confirma que, a la larga, la principal contribucion al crecimiento de la productividad viene
del cambio técnico incorporado y que la productividad del capital es esencialmente un

indicador de cambios técnicos desincorporados.

VIII. Calculo desagregado de productividad por actividad

La productividad media del trabajo en toda la economia (y), se define como el producto
interno bruto (PIB) entre el total del empleo (L), segiin el método sugerido por Nordhaus

(2001):

_PIB, _ S PIB; _ \"PIBy L

S PIB;; Ly (13)
Ve = = 7

Le — Y.Ly = Lit Z?:lLit_izl Liy Lt

Donde el subindice ¢ indica el tiempo, PIB;: es el valor agregado de la industria i, y Li; es el

empleo en la industria i. Ademas: PIB/=)."; PIB;; y Li=Y,j=1 Li; .

A partir de la identidad (12) podemos expresar la productividad media del trabajo en toda la
economia como el promedio ponderado de las productividades de los sectores, donde los
ponderadores son las participaciones de cada industria en el total de la fuerza de trabajo. Esto

es:
L (14)
Vi = Zyitlit
i=1

Donde y;; = [Xi=; PIBj; /Li¢] es la productividad del trabajo de cada industria y [;; =

L+ /L, es la participacion de cada industria en el empleo total.

El nivel de productividad total del pais depende de la productividad de cada industria, asi
como de la distribucion del empleo; esto es, del grado en el cual la estructura productiva se

inclina hacia los sectores de mayor o menor productividad.
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Los valores absolutos de la productividad varian enormemente entre industrias y dependen
de muchos factores.

La tasa de crecimiento de la productividad puede expresarse de la siguiente manera:

Ayz = Zyitlit _Zyit—llit—l
i=1 i=1

= Zyitlit _zyit—lliz +zyit—llit _Zyit—llit—l
i=1 i=1 i=1 i=1

o bien,
n n (1 5)
Ay,= z [ A, + Z VAL,
i=1 i=1
Dividiendo la ecuacion anterior entre yr.;, tenemos:
A Ay, Y, 1y, 16
yt =Zlit ylt ytt—l +Zy1t—lAlit ( )
Yoo im0 Vi Voo =t Vi
Definiendo la productividad relativa como R;;=yi/y:, esto nos lleva a:
A Ay, 4 17
P30 R YR, A, (an
Yiao =t YVia i=1
. L v L PIB, /L, . .
Abhora definimos «, =, R, , =" Y _ [” ”“”“J ; para series de tiempo suaves
Lt yt—l Lz PIBz—l /Lz—l

y para intervalos de tiempo no muy largos, podemos decir que ai; =PIB;/PIB; = vi;.. Donde,
vir es la participacion del valor agregado de la industria i en el P/B nacional. Con esto se
llega a:

(18)

A 1 Ay: 1L
2 Z“it iy ZRit—lAlit
Vel o1 Yie-l 4

: Ay;
Finalmente, se suma y resta )., @i (y Vit

) al lado derecho de la ecuacion (17), donde k es
it—1

el afio base. Esto lleva a la ecuacion final:
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(19)

Ay L Ay; n Ay; n
L= oy =+ Y (y — ) =+ ) Ry Al
V-1 4 Yit-1 i Yit-1 41

Suponiendo que las series sean suaves y los intervalos de tiempo cortos, la ecuacion (18)

puede escribirse de la siguiente manera:

A L A . w A ) n
Y Z Vik Yu + z (Vi = Vi) Y + Z R, AL,
Yoo =l Vi =l uol

(20)

Los tres términos del lado derecho de la ecuacion (19) representan tres efectos diferentes
que influyen sobre el crecimiento de la productividad total del trabajo en la economia. A

estos efectos Nordhaus los llamo6 de la siguiente forma:

Al primer término de la ecuacion (19) lo llama el efecto puro de productividad. Este término
es un promedio ponderado de las tasas de crecimiento de la productividad del trabajo de las
diferentes industrias. Los ponderadores son las participaciones en el valor agregado de cada
industria en el PIB nacional en cierto afio k. Una forma de interpretar este efecto es diciendo
que éste seria el crecimiento total en la productividad del trabajo, si no hubiera habido

cambios en la composicion de la produccion en la economia.

Al segundo término lo denomina el efecto Baumol. Este captura la interaccion entre las
diferencias en las tasas de crecimiento de la productividad de las diferentes industrias y los
cambios a través del tiempo en las participaciones en el valor agregado de cada industria en
el PIB nacional. Este efecto fue destacado por William Baumol en su trabajo
“Macroeconomics of Unbalanced Growth” (Baumol, 1967 y 1989), seglin el cual aquellas
industrias que tienen una tasa de crecimiento relativamente muy baja se caracterizan

también por tener una muy baja tasa de crecimiento de la productividad y viceversa.

Al tercer término lo denomina efecto Denison, y captura el efecto en los cambios en las
participaciones, en el empleo sobre la productividad agregada. Este efecto es igual a la suma
de los cambios en las participaciones en el empleo de las diferentes industrias, ponderadas
por sus niveles relativos de productividad. Edward Denison, sefialé que el movimiento de

trabajadores desde industrias con bajos niveles de productividad, como la agricultura, hacia
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actividades con altos niveles, como la industria, incrementan la productividad total de la
economia aun si las tasas de crecimiento de la productividad en todas las actividades fueran
las mismas (Denison, 1980 y 1989). El efecto Denison surge debido a diferencias en los
niveles absolutos de productividad de las industrias; si fueran los mismos, no existiria este

término (R, =1,vi y Al,=0,v ).

Si lo que entendemos como incrementos en la productividad de una industria es que ésta
produce mayor cantidad de bienes con los mismos insumos, o la misma cantidad de bienes
con menos insumos, entonces el efecto Denison debe restarse al nivel total de productividad
para llegar a una medida real de eficiencia. La razén de esto puede explicarse con un
ejemplo. Si ninguna industria en la economia registrara incrementos en productividad, al
mismo tiempo que se presentaran traslados de la fuerza de trabajo desde un sector de baja
relacion capital-trabajo hacia otro de alta, por efecto de este movimiento se obtendrian
incrementos en la productividad total de la economia, aun cuando no se hubiera dado
ninguna mejora de eficiencia en sector alguno. Este incremento en la productividad seria
espurio, por lo que para conocer si la eficiencia econémica de un pais efectivamente ha
mejorado, el efecto Denison debe restarse.

XI. Conclusiones

Partimos de identificar la relacion entre desarrollo econdémico y aumentos en la
productividad. Luego analizamos el instrumento mas utilizado para medir la productividad y
encontramos fuertes fallas tedricas en su construccion y que, ademads, este instrumento no
mide lo que dice medir, esto es, no mide el cambio tecnoldgico o “la medida de nuestra
ignorancia”, sino los cambios en las remuneraciones en los factores.

También comentamos que los académicos que utilizan la PTF como medida de productividad
conciben el avance tecnoldgico como algo deterministico y creen que afiadiendo mas y mas
variables, hasta que el residuo se vuelva cero, encontrardn los determinantes del cambio
tecnologico. Su objetivo es considerar la tecnologia como movimientos que explica la
funcion de produccion (dentro de la funcion) y como desplazamientos exdgenos. Esto puede
lograrse de forma econométrica, pero cuando encuentran el “santo grial” y el residuo se

vuelve cero y, a partir de ahi, se quieren hacer recomendaciones, comienzan los problemas.
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Después de esto, revaloramos la productividad del trabajo como medida de la productividad.
Su formulacién no requiere hacer ningun supuesto de funcién de produccién, de la
organizacion de los mercados o de la tecnologia. Este instrumento sélo nos dice que la
productividad del trabajo depende de la relacion capital trabajo en la economia y de la
productividad del capital, lo cual nos permite distinguir, en algunos casos, aumentos de la
productividad motivados por cambios tecnoldgicos incorporados en el capital de cambios
desincorporados, que tienen que ver con la organizacion de la corporacion.

Establecida la superioridad de la productividad del trabajo sobre la PTF, procedimos a
desagregar la productividad del trabajo por industrias (tan desagregada como haya
informacion disponible) y de ahi dedujimos que la productividad total del trabajo en la
economia estd afectada por tres componentes. El efecto puro “productividad”, el efecto
Baumol y el efecto Denison. El efecto puro de productividad es un promedio ponderado de
las tasas de crecimiento de la productividad del trabajo de las diferentes industrias. Los
ponderadores son las participaciones en el valor agregado de cada industria en el PIB
nacional en cierto aflo. Una forma de interpretar este efecto es diciendo que éste seria el
crecimiento total en la productividad del trabajo, si la composicion de la produccion en la
economia no hubiera cambiado. El segundo efecto captura la interaccion entre las diferencias
en las tasas de crecimiento de la productividad de las industrias y los cambios a través del
tiempo en las participaciones en el valor agregado de cada industria en el PIB nacional. De
acuerdo con Baumol, aquellas industrias que tienen una tasa de crecimiento relativamente
baja, también se caracterizan por tener una baja tasa de crecimiento de la productividad y
viceversa. El tercer efecto captura los cambios en las participaciones, en el empleo sobre la
productividad agregada. Denison sefial6 que el movimiento de trabajadores desde industrias
con bajos niveles de productividad, como la agricultura, hacia actividades con altos niveles
de productividad como el sector industrial, incrementa la productividad total de la economia
aun si las tasas de crecimiento de la productividad en todas las actividades fueran las mismas.
Si lo que entendemos como incrementos en la productividad de una industria o un pais, es
que ésta o éste producen mayor cantidad de bienes con los mismos insumos, o la misma
cantidad de bienes con menos insumos, entonces el efecto Denison debe restarse del nivel

total de productividad para llegar a una medida real de eficiencia. Si lo que queremos explicar
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es el incremento o aumento de la productividad promedio de toda la economia, entonces debe

incluirse, pero teniendo en cuenta el origen de ese incremento.
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