L_Presentacion del estudio.

A partir de 1985 la economia rglexicana ha sufrido una profunda transformacion, dado
su status anterior de economia.fuertemente regulada. El modelo de desarrollo basado en
la sustitucion de importaciones y el posterior periodo de “petrolizacion” de la economia y

-crecimiento del sector paraestatal' nacional tuvieron - ciertos efectos perversos en la
industria manufacturera nacional: ineficiencia debido al altc; proteccionismo y a la entrada
del gobierno en actividades en las que no poseia el “knowqilow”, en algunos sectores se
desplazé la busqueda de utilidades por objetivos sociales a grandes costos para los
sectores implicados, falta de calidad y de competitividad ante la seguridad de tener un
mercado cautivo, ademas de una falta de vision generalizada para interpretar las sefiales
del mercado.

Ante ¢l nuevo entorno de competencia y la insercion de nuestro pais en la economia
global es necesario que el ‘sector manufacturero nacional muestre flexibilidad para
adaptarse y competir con posibilidades de triunfo en el mercado nacional e internacional.
Para lograr lo anterior se requiere, entre otras cosas, de eficiencia j"de alcanzar niveles de
productividad y calidad comparables con los estandares internacionales.

Un sector productivo caracterizado por una tecnologia de produccion rigida dificulta
las posibilidades de sustitucion entre insumos, por lo que ante cambios en los precios de
los mismos o escasez es previsible que el nivel de produccion disminuya y los costos se
disparen ocasionando bajas en los niveles de utilidad o un aumento en el precio al
consumidor. Debido a lo anterior es de importancia el identificar que sectores se
encuentran en esta situacion, ya que de ser esta la situacion general de las manufacturas
mexicanas sus posibilidades de ¢xito ante el entormio actual son escasas.

Muchos estudios se har llevﬁdo a cabo a través de formas funcionales que imponen
fuertes restricciones a priori sobre la tecnologia de la produccion, lo cual no es viable
bajo un concepto de maximizacion de utilidades, Las formas funcionales mas utilizadas

como la Cobb- Douglas y la CES restringen fuertemente las elasticidades de sustitucion,



siendo éstas iguales a uno para todo par de insumos en el caso de la primera y constantes
para todo par de insumos en ¢l caso de la CES. Por lo anterior es dificil inferir a partir de
estas formas funcionales las -verdaderas relaciones técnicas entre insumos, asi como los
" gjustes necesarios en [a tectiologia de produccion para li_qcer frente a los cambios en los
- precios relativos de los insumos o en el nivel de producto. De acuerdo con lo descrito en
el parrafo anterior es de'interés el estimar las tecnologias: de produccion a traves de una
forma funcional flexible que no restrinja a priori las posibiliﬂades de sustitucion entre los
insumos. . |

La estimacion de los rendimientos a escala y la caracterizacion de la tecnologia de
acuerdo a su intensidad en el uso de los factores puede servir de guia para: la politica
fiscal e industrial,. debido a que mediante el conocimiento de lo-anterior se podria
estimular fiscalmente aquellos sectores que muestren rendimientos crecientes a escala o a
los que puedan contribuir a una mayor generacion de empleos. A pesar de lo anterior, la
mayoria de los estudios asumen rendimientos constantes a escala- por conveniencia, sin
embargo en pocos se llevan a cabo pruebas para verificar la existericia de tal supuesto. Es
de esperarse que las relaciones entre insumos calculadas bajo ¢l supuesto de rendimientos
constantes a escala presenten cierto sesgo en caso de que estos no se presenten en el
proceso productivo bajo estudio. _ .

Otro campo de la organizacion industrial muy estudiado es el de la estimacion de las
curvas de costo a largo plazo, siendo uno de los principales- motivos de su estudio el
inferir ac;erca del tamafio de escala de operacion de las diversas industrias. Lo mas
relevante de lo anterior ‘es el estimar el punto o rango de producto en el cual el costo
medio de largo plazo alcanza su punto minimo (escala de planta minima eficiente), ya que
la localizacion del mismo es un indicativo de la conveniencia de la existencia de grandes o
pequefias empresas en el sector bajo estudio y esta fuertemente relacionado con la

concentracion de mercado.



Al obtener una aproximacion de la escala de planta minima eficiente (EME) se puede
formar una idea de la eficiencia técnica de la industria béjo estudio, al comparar que tanto
se alejan sus componentes de dicho punto, a la vez que se puede identificar los sectores
en los que se presentan economias o deseconomias a esé_ala_. .Como puede apreciarse por
todo lo anterior el estudio de los costos a largo plazo tiene impoﬂaﬁtes implicaciones de
politica econdmica, pafticillanncnte sobre la politica’ indus}rial, la cual én nuestro pais ha
sido severamente criticada e incluso se ha llegado a dudar de su existencia.

1Dado que muchos de los valores de venta se rigen por los' precios internacionales y
que son pocos los productos manufacturados mexicanos que pueden incidir sobre el
precio internacional del mismo, una de las alternativas para obtener utilidades y ser
competitivos es el producir a costos unitarios bajos y comparables a los estandares
internacionales. Por lo anterior es de importancia el identificar que sectores se encuentran
en una escala de planta eficiente que les permita, de acuerdo a su tecnologia, el producir
en la zona donde sus costos medios se minimizan. Con lo anterior se identificaria a
aquellas actividades productivas que estan en posibilidad de co'mj)-'etir eficientemente en
los mercados internacionales y que podrian ser apoyadas,- a la vez que se puede buscar
realizar ajustes en aquellas que estan cerca de éste nivel de eficiencia o que es necesario
desarrollar para lograr que los encadenamientos productivds no se vean afectados
seriamente, o mas de lo ‘que estan.

Otro aspecto que motiva este estudio es el estimar la productividad en el sector
manufacturero mexicano, esto con el fin de homologar o superar la productividad de los
socios comerciales de México y de sus principales competidores en los mercados
mundiales. Como se puede apreciar en el siguien.te cuadro, en lo referente a la
produciividad de la mano de obra nuestro pais ha ido opacando el desempeifio de los

paises del norte del continente.



Cuadro 1. indice de la productividad de 1a mano de obra por hora-hombre
laborada en el sector manufacturero.
] 1990=104. 1

Afo |México| A% |EUA.| A% |Canadd| A%
1987 848 .| 94.2 .| 95.0
1988 88.0 3.77 96.8 276 97.0 2.11
1989 94.1 6.93 98.2 1.45 96.7 -0.31
1990 | 100.0 | 627 | 1000 | 1.83 { 100.0.[ 3.41
1991 1057 | 6.70 1018 | 1.80 | 1046-1 4.60
1992 | 1116 | 5.58 1068 | 4.91 1103 | 5.45
1993 | 121.0 | 842 1108 | 3.75 | 1151.| 4.35
1994 | 1347 | 1132 | 1143 | 316 | 111.7 | -2.95
Fuente: INEGI. Indicadores de Competitividad.

Si bien es cier;to que en el factor laboral nuestro pais ha ido mejorarido su desempefio,
es de interés el visualizar una medida de productividad mas amplia que nos permita
valorar el desempefio del sector manufacturero nacional. ‘

Dicha medida mas amplia es lamada productividad total de'los'. factores y su éstudio
empezo a difundirse a partir de la década de los 60’s y principio- de los 70°s debido al
impulso que le dieron los trabajos pioneros de Jan Timbergen (1962), Griliches y
Jorgenson (1967) y Kendﬁck (1973). Se desarrollaron diversas metodologias basadas en
igual cantidad de diversos supuestos todo con el objetivo de estimar el comportamiento
de dicha productividad, dada la importancia de ﬁroducir eficientemente dandole el mejor
uso posible a los recursos. Sin embargo hay dos metodologias que se han impuesto; la de
la contabilidad de los indices de crecimiento y la basada en funciones de produccion,

La metodologia paré ‘la medicion de la productividad multifactorial basada en
funciones de produccion o su dual de (;,_ostos-también esta B_asada en el supuesto de RCE,
por lo que de no darse éstos dicha medida dé productividad podria resultar sub o sobre
estimada. Lo anterior puede ser salvado al calcular dicha productividad mediante alguna
medida que tome en cuenta la posibilidad de no RCE, como el indice de Tornqvist de la

productividad total de los factores.



Este estudio tiene una hipotesis fundamental que se puede presentar de la siguiente
manera. La economia mexicana ha sufrido una proﬁmda transformacion y la fuerte
apertura de la misma, experimentada a partir de 1988, parece ser un evento que ha
modificado la éstructura productiva del sector manufacturero mexicano, Por lo anterior la
industria manufacturera nacional se ha ajustado para- sobrevivir en el nuevo entormo.
(Cémo probar lo anterior?. En primera instancia hay -qﬁe’ validar la" existencia de un
cambio estructural en la mayoria de los sectores de la indu-stria n}anufacturera, siendo el
“punto de quiebre” el afio de 1988. Una vez logrado éstt) se buscara visualizar los ajustes
que se han llevado a cabo a través de tres objetivos principales:

1) Estimar relaciones técnicas entre los insumos y algunas caracteristicas adici(.)nales dela
tecnologia de produccion de el sector manufacturero nacional. Lo.anterior con el fin
de visualizar las posibilidades de ajuste de las diversas industrias manufactureras a
cambios en los precios relativos de los insumos y por lo tanto-la flexibilidad de su
estructura de costos para absorber estos impactos sin que sé afecte de gran manera su
nivel de prbduccibn o sus utilidades. )

2) La estimacion del punto o region en la que la curva de costos medios alcanza su punto
minimo, para asi tener una idea de la eficiencia en las diversas actividades productivas,
sus posibilidades de competencia y de donde hace falta mejorar en cuanto a la
estructura de costos para que el eslabonamiento pfoductivo de la industria nacional no
se vea fuertemente afectado. ‘

3) El estimar medidas de productividad para la industria manufacturera nacional,
particularmente el desempefio de la misma a través de la productividad total de los
factores y de la productividad de la mano de obra. Lo anterior se llevaré a cabo con el
proposito de ver en que sectores se hace un uso mas eficiente de los insumos. Ademas
se buscara identificar los patrones de uso de insumos en cada sector, buscando
caracterizar a la tecnologia de produccion del sector a la vez que se obtiene una idea

del efecto del cambio tecnologico sobre la misma.



Para considerar que la industria nacional se ha ajustado adecuadamente se esperaria
encontrar que los patrones de sustitucion entre insumos no son limitados y que las
tecnologias productivas son- flexibles y no del tipo que impone restricciones sobre la
" sustitucion entre insumos, También se espera encontrar_'g'ue en el periodo posterior a la
-apertura la eficiencia aumento en las diversas industnias,-es" decir ciue se¢ opera en una
zona més cercana a la escala de planta minima eficiente- o que los costos medios se han
ajustado para no diferir-en gran medida del minimo. Finalmente ‘se espera que la
productividad, total de los factores y de la mano de obra, se haya incrementado en el
periodo post-apertura.

Estos objetivos se detallaran en los siguientes apartados de este escrito, el cual consta
de cuatro capitulos y uhq seccion de anexos. Este primer capitulo estuvo conformado por
la presentacién del estudio, en donde se plantean las motivaciones y objetivos del mismo.

El capitulo dos reune los aspectos metodolégicos en que. se sustenta el presente
documento. Se divide en tres partes, siendo la primera la rey‘isiégn-de algunos estudios
relacionados, destacando aquellos que se han llevado a cabo ‘en nuestro pais. Los
modelos y su implementacion estadistico - econométrica son presentados despues,
buscando clarificar los procesos necesarios para la obtencion de los resultados.
Finalmente se plantea una descripcion de la muestra y la generacién de las variables que
conforman las relaciones a estimar a partir de los datds brutos.

El capitulo tercero cumple con la funcién de presentar y analizar los resultados
obtenidos, mientras que el ultimo presenta las conclusiones y limitaciones del trabajo, asi

como futuras lineas de investigacion relacionadas con los temas aqui tratados.



IL. Aspectos metodologicos del estudio.
A) Revision de la literatura.

Existen diversos antecedentes.en la literatura econémica acerca de gstoé. temas, siendo
la abrumadora mayoria  estudios -para paises desarrollados. Asi en el caso de las
relaciones técnicas entre insumos y caracteristicas de las funciones de produccion
podemos referir los estudios clasicos de Binswanger, Bemdt y Wood, y Gnffin y
Gregory , entre muchos otros.

Binswanger (1974) utiliza una funcion de costos Translog para estimar las demandas
derivadas de insumos y las elasticidades de sustitucion entre factores productivos para el
sector agricola estadounidense. La estimacion se lleva a cabo mediante un “pooling” con
informacion de 39 estados y cuatro afios espaciados e incluia cinco insumos: tierra, mano
de obra, maquinaria, fertilizantes y otros, siendo ¢l método de estimacion minimos
cuadrados ordinarios. Sus principales hallazgos son que existe complementariedad entre
los insumos trabajo y fertilizantes, maquinaria y fertilizantes y tierra y otros insumos. Los
mejores sustitutos son la tierra y los fertilizantes, mientras que “también resultaron
sustitutivas las relaciones tierra - trabajo, tierra - maquinania, y trabajo - maquinaria.

Berndt y Wood (1975) exploran las posibilidades de sustitucion entre el factor energia
y los insumos trabajo, capital y materiales intermedios en la industria manufacturera
estadounidense. Utilizando series de tiempo (1947-1971) y una funcién de costos
Translog mediante el método de minimos cuadrados iterativos en tres etapas se obtienen
los parametros para estimar elasticidades parciales de sustitucion. Dado el aumento en el
precio de los energeéticos, debido al shock petrolero de los 70’s, el principal interés de los
autores s centra en averiguar que tan limitadas son las iJosibilidades de sustitucion entre
éstos y los otros insumos. Se em‘;ontrc') -que existen ciertas limitaciones en la sustitucion
entre los tres insumos y los energéticos, mientras que existia una relacion de

complementariedad entre los insumos capital y energéticos. Para los autores esta relacion



no es deseable, ya que mayores prectos de la energia reducirian su demanda y la demanda
por equipo y plantas nuevas.

Griffin y Gregory (1976) llevan a cabo un estudio similar para nueve paises més
industrializados. Tomando en .cuenta tres insumos ,trabajo;_capital y energia, mediante un
“pooling™ se intenta encontrar las relaciones de largo plazo entre los insumos, siendo el
método de estimacion de la funcién de costos Translog el Zellner iterativo. Se encuentra
que todos los posibles pares de insumos son sustitutos en el la;rgo plazo, mientras que en
el corto plazo se apoya el hallazgo de Berndt y Wood' 'de ‘que los insumos capital y
energéticos son complementarios.

Afortunadamente también se han llevado a cabo estudios para el caso latinoamericano
y mexicano, siendo uno de los pioneros el de Corbo y Meller -(1979) para las
manufacturas chilenas. Su estudio se llevo a cabo a través de un corte transversal al nivel
de cuatro digitos para varias industrias, -siendo la hipotesis a probar que los datos se
ajustaban a una forma funcional flexible. Los autores encuentrari que la forma funcional
flexible es rechazada para las mayoria de las industrias incluidas en él estudio, por lo que
se deduce que la forma funcional adecuada es la Cobb - Douglas.

En México podemos resaltar tres estudios que se han llevado a cabo. Jarque en su
estudio "Los factores de la produccion en México" (1994) se aboca a estimar
rendimientos a escala y de los insumos capital y trabajo, asi como la importancia de la
infraestructura publica (suministro de energia, transportes y 'comunicaciones) en el
proceso productivo de 49 ramas de la economia nacional. La estimacion se lleva a cabo
asumiendo una funcién de produccién Cobb - Douglas mediante la técnica de MCO,
siendo el periodo muestra de 1970-1984. Jarque encuentra bajas elasticidades producto
del factor capital en una gran pat;te de los sectores, ocurriendo lo contrario con la mano
de obra, a la vez que se encontré que una mayor inversién en infraestructura piblica
tenia diferentes impactos dependiendo del sector. Sin embargo un hallazgo importante

que da pie al presente estudio es que Jarque encuentra que todas las ramas, salvo



electricidad, muestran rendimientos decrecientes a escala. El investigador achaca lo
anterior & que no se estan tomando en cuenta otros insumos que son importantes en el
proceso productivo o que la tecnologia asociada a los sectores no es C_obl:i - Douglas. De
‘acuerdo con esto 1iltimo una parte del presente dowmentd es una extension natural de la
investigacion de Jarque.

La forma funcional Translog es probada por Ibarra {1990) en su estudio para la
industria . maquiladora nacional y busca encontrar las eiastici@ades de sustitucion
cruzadas entre capital y trabajo principalmente, ya que su interés es el ver el potencial del
sector maquilador como fuente de empleo. Utiliza una combinacion de datos en corte
transversal (para cinco estados en donde se concentran la mayoria de los
establecimientos magquiladores) y series de tiempo (1981-1986). Estos datos son
utilizados en la estimacion de un sistema de ecuaciones de proporciones del costo de los
insumos mediante el método de Zellner con iteraciones, asumiendo rendimientos
constantes a escala. Ibarra encuentra que la forma funcional se adapta a los datos y que
existen fuertes diferencias en el valor de las elasticidades de sustitucion estimadas
dependiendo del estado al que se esté haciendo referencia. A pesar de las diferencias
entre los valores estimados no encuentra discordia entre las relaciones entre insumos, de
tal forma que encuentra que las posibilidades de sustitucion entre el trabajo y el capital
son muy amplias. Los factores capital y. materiales son complementarios, aunque no en
gran medida; mientras que los materiales y el trabajo son sustitutos.

Domenech (1990) lleva a cabo pruebas de separabilidad global y parcial funcional
para once clases de la industria manufacturera. Su estudio intenta comprobar que los
datos pueden ser caracterizados mediante una funcion de produccion (costos) con forma
funcional flexible. Lo anterior es confirmado por dicho autor. Los insumos empleados
fueron, el factor capital y divide el factor trabajo en dos : el habil, que son los empleados
y el menos habil que son los obreros. La justificacion que da péra dividir este factor es

que cada grupo tiene caracteristicas diferentes.



El método de estimacion que utilizo fue el de maxima verosimilitud mediante variables
instrumentales, el cual ofrece estimaciones asintéticamente equivalentes a las del método
de tres etapas iterativo y fue aplicado con observaciones anuales para el periodo 1968-
“1987. El autor rechaza la separabilidad global para la maydlria de las clases de la muestra,
por lo que la tecnologia Cobb - Douglas no es Ia adecuada-én este caso. Posteriormente
encuentra que dado su especificacion de valor agregado se’pUede soportar la existencia
de separabilidad entre los tres factores productivos-de su estl'lﬂio para la mayoria de las
clases, por lo que su especificacion no corresponde a uf'la.ﬁ.l_ncién de produccion del tipo
Q= f{L,K). En cuanto a las elasticidades el autor encuentra que en general existen
posibilidades de sustitucion entre las dos clases del factor trabajo y el capital., aunque
éstas son algo limitadas. Ademas en la mayoria de los sectores la elasticidad de
sustitucion entre empleados y . capital es mayor a la reportada para el par obreros -
capital, por lo que rechaza la hipdtesis de Griliches que establece lo contrario.

La estimacion de curvas de costo a largo plazo se ha llevado a cabo para diversos
sectores y pa.isés industrializados, buscando ver el alcance de las économias a escala y
darse una idea de la escala de planta minima eficiente. Uno de los mas influyentes es el
llevado a cabo por Christensen y Greene (1976) para el sector generador de energia
eléctrica estadounidense. Con datos de corte transversal se llevan a cabo estimaciones de
una funcion de costos Translog para los afios 1955 y 1970, tomando en cuenta tres
insumos: capital, trabajo y combustibles. Los autores encuentran que la estructura
productiva del sector es no homotética y no homogénea, asi que el imponer a priori estos
supuestos llevaria a curvas de costo medio que no reflejan totalmente la realidad. Un
hallazgo importante es que en 1955 se encpentrai que ‘casi- todas las compaiiias tenian
economias a escala por explotar, mientras que.en 1970 la mayoria de la produccion era
llevada a cabo por empresas localizadas en la zona plana de la curva de costos medios,

por lo que las economias a escala habian sido casi agotadas. Por lo anterior Christensen y
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Greene concluyen que no es necesaria la existencia de unas pocas grandes compaiiias en
el sector para lograr la eficiencia en la produccion. '

James Tyboilt y Daniel Westbrook (1993) estudian la eficiencia en las manufacturas

“mexicanas y su relacion con ‘la -apertura comercial. A partir de datos a nivel de
establecimiento para 20 sectores industriales y abarcando uﬁ periodo muestra de 1984 a
1990 los autores llevan a cabo su analisis a partir de una ecuacion de-costos medios.
Tybout y Westbrook arguyen que los cambios en el costo medio pueden ser causados
por cambios en la eficiencia de escala de las plantas,".la reasignacion de la produccion
entre plantas con diferentes costos medios y a efectos de eficiencia residuales, por lo que
su ecuacion de costos medios esta conformada por términos que hacen relacic:Jn a cada
uno de éstos efectos. El ultimo término hace referencia a distintos factores no facilmente
medibles como las externalidades, capacidad de utilizacion o la eficiencia X.

Para la aplicacion de la referida ecuacion, los autores estiman en primera instancia el
tipo de rendimientos a escala de cada sector industrial y una medida de eficiencia residual
lo cual hacen a través de la estimacion econométrica de una funicion de produccion
Translog y su dual de costos. Una vez logrado lo anterior se estiman los componentes de
el cambio en el costo medio, encontrindose que el efecto de escala tiene poca
contribucion al cambio en el costo medio. La contribucion del efecto de reasignacion de
la produccion es mayor que el de la escala, sin embargo la mayor contribucion proviene
de los efectos de eficiencia residual.

Finalme;nte los autores buscan comprobar el que los términos de la ecuacidn de costos
medios estén correlacioiados con algunas medidas de exposicion a la competencia
extranjera. Entre dichas medidas se pueden _mencionar los niveles de proteccion antes y
después de la apertura, tasas de benetrécién de importaciones y tasas de crecimiento de
las exportaciones. Los autores destacan que el cambio total en el costo medio esta
positivamente asociado con el nivel inicial de cobertura de licencias y negativamente

asociado con los niveles iniciales de penetracién de importaciones y tasas de crecimiento
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de las exportaciones. De lo anterior se deduce que los sectores que empezaron ei periodo
de reforma mas abiertos a.la competencia internacional tuvieron un mejor desempefio en
témminos-de reduccion en sus castos medios. Fuera de lo anterior Tybout y Westbrook
‘encuentran que sus variables proxies de apertura _"I.lo . estan * significativamente
correlacionadas con alguno de sus componentes del costo medio.

En cuanto al estudio de la productividad total de los fa&ores se han'llevado a cabo
diversos estudios con las mas vanadas metodologias. En .ﬁn pripcipio predominaban
aquellas basadas en enfoques no paramétricos, pero después se empezaron a desarrollar
enfoques basados en el andlisis de regresion. Una contribucién importante para la
aceptacion y mayor uso de estas metodologias es el estudio de Jorgensen y i‘raumeni
(1981) para las industrias estadounidenses, el cual se basaba en la estimacion de
funciones de produccion Translog y tiene la limitante de asumir rendimientos constantes
a escala y neutralidad de Hicks.

Las metodologias basadas en funciones de costos ganaron tefreno y poco a poco se
fueron eliminando los supuestos mas Testrictivos, hasta llegar a metodologias que
combinan métodos econométricos y no.paramétricos. Una de estas metodologias es
presentada por Chan y Mountain (1983), quienes combinan la estimacion econométrica
de algunos parametros relevantes de la tecnologia de produécic’m con un indice de
Torngvist (no paramétrico) para llegar a una medida de la productividad total de los
factores que permite vencer las limitantes de Jorgenson y Fraumeni,

En México, Hemandez Laos (1985) es quien mas ha estudiado la productividad total
de los factores con varias contribuciones al respecto, utilizando especialmente métodos
no basados en la estimacién de funciones de .prod'ucci().n 0 costos. Su obra titulada “La
productividad y el desarrollo industrial en - México” es tal vez el estudio de la
productividad mas completo que se ha llevado a cabo para la industria mexicana. El
autor intenta explicar las diferencias en la productividad de los diversos sectores a través

de las economias internas (innovacion tecnologica, economias a escala, calidad de la
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administracion) y externas (externalidades, ubicacion geogréfica, fomaﬁén de
“clusters”, etc.) que se presentan en cada uno de ellos. -

De este vasto estudio se pudieran enumerar varios hallazgos relevaptes; siendo el mas
importante el que los principales determinantes de la '_eﬁciencia y la productividad
industrial son las diferencias en tecnologia y escala que se presentan entre y dentro de los
sectores. También encuentra que los veinte sectores indu;striales comprendidos en su
estudio presentan economias crecientes a-escala lo Eual es bl.leno para la productividad,
sin embargo los sectores productores de bienes de consumo no duradero no podrian
capitalizar fuertemente lo anterior debido a que el entonces cerrado mercado no les
permitiria explotar al maximo las economias  escala (el estudio utihza infonﬁacibn de
los censos industriales de los 70’s, por lo que comprende la etapa de economia cerrada
sustitutiva de impbrtaciones).

Ligado con lo anterior esta el hecho de que México presentaba en esa época la
estructura industrial tipica de los paises en desarrollo, es decir los sectores productores
de bienes de consumo perecederos tienen una amplia representacién en la estructura
industrial, a costa de una menor produccion de bienes intermedios-y un considerable
rezago en la produccion de bienes de consumo durable y de capital. Sera interesante el
ver con la informacion a utilizar en este estudio si esta estructura y algunos de los
hallazgos han sido modificados ante el entorno economico que prevalecié durante el
periodo 1984-1994.

Regalado (1998) explora la PTF y la eficiencia en el sector manufacturero nacional a
través de funciones de produccion Cobb- Douglas que incorporan el efecto del cambio
tecnologico a través de una variable de tendenciat En su estudio el cambio tecnologico
(PTF) no es observable directaﬁlente,-sino que es cuantificado como un residuo del
producto y de los insumos (K y L en su estudio). E! autor define su medida de eficiencia

al estilo de Farrell (1957) y posteriormente aplica analisis de regresion buscando
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explicarla en funcion de el nivel de educacion, el desempefio exportador, las horas
hombre laboradas y la razon de empleados a obreros en el sector.
. El autor encuentra en el agregado de las manufacturas que las ecoporriia constantes a
“escala prevalecen, siendo la elasticidad producto del factc_';l_'.trabajo muy superior a la del
capital, presentandose lo mismo a nivel de divisién. La tasa media de crecimiento de la
PTF estimada es de 2.5 l'%'y al dividir la muestra se encuer;tra que ésta ha aumentado a
partir de 1982. En cuanto a la eficiencia, se encuentra que la.;r;ayoria de las divisiones se
comporto eficientemente a lo largo de todo el periodo:muest‘ra (1970-95), mientras que
solo las divisiones VII y VIII han sido eficientes a partir de la apertura. Las variables
elegidas para explicar los niveles de eficiencia se mostraron en general poco exﬁlicativas,
destacandose la educacion como una fuente de mayor eficiencia en algunas divisiones.
Las caracteristicas y resultados principales de los estudios para el caso de México se

resumen en el cuadro 2 al final de esta seccion.
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B. Los modelos y su instrumentacion econométrica.

B. 1. Funcion de costos vy elasticidades de sustitucion.

Para lograr los objetivos: de este estudio se buscara echar mano de la modelacion
econométrica de la teoria del productor a través de una forma funcional flexible, que no
imponga supuestos muy restrictivos sobre la tecnologia productiva de los sectores, Para
esto se eligio la forma funcional Translog, la cual puede ‘ser representada como una
aproximacion de las series de Taylor en logaritmos para una funcion arbitraria de costos o
produccion.

Las funciones no homotéticas son muy generales, ademas sus relaciones de
minimizacion del costo de las demandas de insumos son permitidas a depend-er del mvel
de produccion, a diferencia de las funciones homotéticas ( en donde las demandas de
insumos son independientes del nivel de produccion). De esta manera la funcion de costos
a estimar se define en forma general de la siguiente manera:

InC= do+ ZoyInP;+aylnY+in T £ YijlnP,'IﬂPj+E‘YiylnPi]nY+m‘yw]nY2 1)
1=1-

i=1j=1 i=1

C representa el costo total, Y el valor de la produccion y P el brecio de los insumos, los
cuales son representados por los subindices 5" y *5”. Buscando cumplir con el Teorema
de Young se impone la igualdad v, ;= v, , la cual se conoce como la restriccion de
simetria. Para el buen comportamiento de la funcién de costos de acuerdo con la teoria
econdmica, ésta debe ser homogénea de grado uno en precios, dado Y. Esto implica las

siguientes restricciones

n n n n
2oi=1, Tyij= Z%i =2¥iy=0
ial i-l j=1 i=1 :

Para que esta funcion de costo sea homotetica es necesario y suficiente que iy =0
para i=1,....n. La homogeneidad de grado constante en el producto ocurre si, ademas de
las restricciones de homoteticidad, Tyy = 0 ; en este caso el grado de homogeneidad es
1/ay, Rendimientos constantes a escala de la funcion de produccion asociada ocurren

cuando, ademas de las restricciones de homogeneidad y homoteticidad, ay=1.

17



Finalmente, la funcion Translog se reduce a la Cobb-Douglas cuando, ademés de todas
las restricciones mencionadas arriba, cada 1i;=0, i, j =1,..n,
Aplicando el lema de Shephard se obtienen las ecuaciones de las proporciones del
" costo (Si= P;X/C) de cada iﬁsumo en el costo total, las éuales $€ expresan como sigue
8= 8C/BP,= PX/C= st Iy nPyHyy nY @ |
cumphendo con ¥ §;= i.l :

Se eligi® utilizar una funcion de costos debido a que ésta tiene varias ventajas sobre su
dual de produccion. Segin Hans Binswanger (1974) .alg-unds de dichas ventajas son: “1)
No es necesario el imponer la homogeneidad de grado uno sobre el proceso productivo,
ya que las funciones de costos son homogéneas de grado uno en precios sin importar las
propiedades de homogeneidad de la-tecnologia de produccion. 2) En general las
funciones de coétos tienen precios fungiendo como variables independientes en lugar de
cantidades de los factores, las cuales al nivel de agregaci(';n de establecimiento ¢ industria
no son variables exégenas apropiadas. 3) Si se utiliza una funcién de produccion para
derivar estimaciones de las elasticidades de sustitucion o de la demanda de factores, la
matriz de estimadores.de los coeficientes de la funcion de produccion tiene que ser
invertida. Esto exagerara los errores de la estimacién Si se utiliza una funcion de costos
la inversion de la matriz mencionada no es necesaria. 4) En la f;stimacién de funciones de
produccion frecuentemente la alta multicolinealidad entre los factores productivos causa
problemas. Debido a que la multicolinealidad entre los precios de los insumos es baja se
esperaria que dicho problema no se mostraré en la estimacion de una funcion de costos.™

En el presente estudio se pretende utilizar cuatro insumos productivos : trabajo (L),
capital (K), energéticos (E) y _mateﬁ_as primas (M). Tradicionalmente los estudios de
sustitucion entre insumos utilizan una especiﬁcacién en la- que el valor agregado esta en

funcion de los insumos capital y trabajo, sin embargo al incorporar mas insumos a la

! Binswanger. Hans. A cost function approach to the measurement of elasticities of factor demand and
elasticities of substitution. p.377.
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funcion de produccion se ha encontrado que dicha especificacion debe ser rechazada en
favor de una basada en el valor bruto de produccion. Esta vltima especificacion sera
utilizada en este estudio.

-Se partird de una funcién de costos y las ecuaciones de proporcion del costo de los
insumos con las restricciones necesarias para su buen' .comportamiento (simetria y
homogeneidad), la cual Tuce-de la siguiente manera al ifnponer todas las restricciones
necesarias

InC= ot oLInPy + okInPy + otpdnPpy + (1 -0ty -0k -Oip)IPg + aylnY + IQ*YLLGHPL)Z

+ yxInPInPyg + ypuinPyInPy - (Yot yu)InPLInPE + 12%y(InPg)* + yiuInPkInPy -
(ke ainPiinPy + 12%1u(InPuy)” - (uvtyirtna)InPudnPe + 12% (v + Y +
nart 27k + 2vm + 210)(InPe)? H12yyy(InY) HyeyInPynY vy InPiln Y+ InPyln Y-
(royt ¥xy* Yay)*InPEInY (3.1)

Si= ar + YuUInPy + yux InPy +yuminPy - (Yo Mok Ho)InPg + yLylnY

Si= ok +HYkInP + yixInPy+ FimInPy-(Yoc Yk Hyrm) INPg + yryInY (3.2)

Sae= ot T YumInPrt YemInPit nulnPg- (yomHyioaetyaag) InPet yuyInY

Sobre el sistema anterior se pone a prueba la existencia de una funcién de costos
homogénea y homotética, asi como la posibilidad de que la tecnblogia asociada sea Cobb
- Douglas.

Dado que ¥ S; = 1, n-1 de las ecuaciones en el sistema son linealmente independientes,
por lo que la estimaci¢n individual de las ecuaciones por MCO sin la aplicacion de las
restricciones de simetria cumpliria con las restricciones de aditiQidad. Sin embargo las
matrices de productos cruzados de la covarianza del error y de los residuales seran
singulares, lo que hace imposible la estimacion mediante maxima verosimilitud. Para lidiar
con este problema se acostumbra eliminar una de las ecuaciones y después llevar a cabo
el proceso de estimacion mediante maxima verosimilitud, obteniendo los parametros
restantes a partir de las restricciones.

De entre los distintos métodos de méaxima verosimilitud se utilizara el de ecuaciones
aparentemente no relacionadas (Zellner) con iteraciones para obtener los estimadores

necesarios para el logro de los objetivos de este estudio. Se elige este método debido a
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que se obtienen estimadores mas eficientes, ya que las covarianzas con valor diferente de
cero son tomadas en cuenta al transformar las ecuaciones para obtener una covarianza
con valor cero y minimizando la sumatoria de los elementos de la diqgorial principal de la
- matriz transformada de varianzas.- covananzas de los ré;idua]es. Al hacer el método de
-estimacion iterativo se logra que los estimadores sean-ins;ariantes a la ecuacion que se
elija dejar fuera del sistema.

La existencia de una:funcion de costos homogénea.y homotética, asi como la
posibilidad de que la tecnologia productiva sea Cobb . Douglas sera probada mediante
una prueba de razon de verosimilitud, siendo la hipdtesis nula el que la funcion de costos
si cumple con las mencionadas caracteristicas. El estadistico de prueba esta definido de Ia
siguiente manera : |
n(I/Wsg/-IV'Wy/) , el cual se distribuye como una variable aleatoria x% con grados de
libertad iguales al nuimero de restricciones impuestas. En la formula n representa el
nimero de observaciones y /Wy/ es el determinante de la matriz de covarianzas de los
residuales paré gl caso irrestricto (SR) y restringido (R).

Las economias a escala se definen generalmente en términos del incremento relativo en
el producto resultante de un incremento proporcional en todos los insumos. Segiin
Hanoch (1975) es mas apropiado el representar las economias a escala mediante la
relacion entre el costo total y el producto a lo largo de la ruta de expansion (en donde los
precios de los insumos son constantes y los costos son minﬁnizados a cada nivel de
produccién). Una forma natural de expresar las economias a escala es a través del
aumento proporcional del costo resultado de un pequeiio cambio proporcional en el nivel
de produccion, o la elasticidad del costo total con réspecto al producto. Siguiendo lo
anterior definiremos el indice de economias a escala (0) como la unidad menos la

elasticidad antes referida : 8 = 1- ecy, en donde ecy=SInC/SInY (elasticidad del costo).
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La formula anterior resulta en nimeros positivos para el caso de economias crecientes
a escala, mientras que las deseconomias a escala se presentan como numeros negativos.
Como puede apreciarse la existencia de economias constantes a escala resultaria en 6 =0,

“Las elasticidades de sustitucion basadas en la funcion Translog se calculan de la

- siguiente manera !

Oyetit 8,8 i j=1l..n paaiz

5.5, . (2.1)
a;;:z;!':+3|2‘s! i=],--.|"

S’

Y las elasticidades precio se calculan con las siguientes formulas :
&Yt 8,8, Lj=1..n paraiz

Si (2.2)
iyt 8.2-8,- i=1..n

S| )

Para los calculos de las elasticidades parciales de Hicks-AlIen es-necesario sustituir las y’s
y las S’s por sus respectivas estimaciones.

Las estimaciones necesarias para obtener los parametros relévantes para los objetivos
de este estudio se basan en un “pooling”™ de datos de series de tiempo y corte transversal.
Como se referira en el apértado correspondiente-é la muestra se cuenta con informacién
anual a nivel de clase productiva para diversos sectores de la industria manufacturera para
el periodo comprendido entre 1984 y 1994, por lo que el nimero de observaciones varia
entre los sectores de acuerdo con el numero de clases existentes en cada uno de ellos.

En cuanto a la estimacion econométrica, los datos de corte transversal frecuentemente
presentan heteroscedasticidad, mientras que.los de serie de tiempo estin caracterizados
por la presencia de autocorrelacién. Lo anterior puede ser eliminado al aplicar el método
de ecuaciones aparentemente no relacionadas (Zellner), lo .cual desemboca en un modelo
que es asintoticamente no autocorrelacionado y homoscedastico en sus términos de error.
En lo referente a la posibilidad de multicolinealidad entre los precios de los insumos, la

manera en que éstas variables fueron generadas hace dificil el que este problema se
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presente. Como se vera mas adelante los precios de los insumos son “precios reales”, ya
que fueron obtenidos a través de indices divisia y costos de los insumos a precios
constantes de 1993. Lo anterior contrasta con variables similares en forma de indices de
precios, las cuales tomando en cuenta el entomo.. inflacionario de nuestro pais
posiblemente hubiesen resultado en-problemas de multicoliﬁealidad. .

Como puede apreciarse en (3.1 y 2.1) las elasticidades de sustitucion pueden obtenerse
mediante la estimacion de las ecuaciones senﬁlogéﬁtmicas de las proporciones del costo
de cada insumo, sin embargo las economias a escala‘} ﬁn_estimado de los costos totales
no. Lo anterior se debe a que algunos parametros necesarios para calcular lo ultimo no se
presentan en las ecuaciones de proporciones del costo (o, Oy, Yvy), siend(') esto mas
relevante cuando no se asumen rendimientos constantes a escala . Ante.esto surge la duda
de como llevar a cabo el proceso de estimacion, es decir se debe estimar el sistema
completo de la ecuacion del costo total y tres de las ecuaciones semilogaritmicas o se
debe de estimar la ecuacion del costo separada del sistema de etuaciones de proporciones
del costo de los insumos.

En la literatura consultada existe evidencia en favor y en contra de cada una de las
alternativas. Christensen 'y Greene (1976) argumentan lo siguiente: “Concluimos que el
procedimiento optimo es el estimar en forma conjunta la funcion de costos y las
ecuaciones de proporciones del costo.de los insumos como un sistema de regresiones
multivariadas. El incluir las ecuaciones de las proporciones del costo en el procedimiento
de estimacion tiene el efecto de afiadir varios grados de libertad adicionales sin agregar
algun coeficiente no restringido. Esto resultara en una estimacion mas eficiente de los
parametros de la que se hubiera obtenido al ap]icar minimos cuadrados ordinarios a la
funcion de costos en particular”:2

La contraparte a lo antenior es presentada por Corbo y Meller (1979) en su estudio de

las manufactures chilenas, de donde se extrae lo siguiente: “ El procedimiento usual de

? Christensen. L. y Greene. W. Economies of scale in U.S. electric power generation, p. 662.
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estimacion ha sido el trabajar con condiciones de lado para la maximizacion de beneficios
en mercados competitivos, tanto de factores como de productos. Bajo estos supuestos,
las condiciones de lado para la maximizacion de beneficios imp!icaﬁ un sistema de
© ecuaciones senﬁlogaﬁtmicaslcon una ecuacion por cada ipsumo. Siempre y cuando estos
-supuestos sean validos no existe problema con esta forma -ﬂe estimacion. Sin embargo, si
los supuestos no son validos, se vuelve imposible el ‘saber si los parametros que se estan
estimando corresponden a una funcién Translog 0 aun coﬁjunto de relaciones espurias
resultado de una mala especificacion introducida por el L;so_ de supuestos incorrectos y no
probados.™

Lo antenior es también argumentado por Tybout y Westbrook (1993), a la vez que
otros estudios reportan algunos problemas semejantes debido a la- imposicion de las
restricciones de simetria entre los parametros de la funcién de costos totales y las
ecuaciones de proporciones: del- costo, las cuales al ser probadas estadisticamente
frecuentemente son rechazadas. _

Ante la experiencia de otros estudios similares se llegd a Ia conclusion de estimar
separadamente el conjunto de ecuaciones semilogaritmicas y la funcion de costos. Con lo
anterior minimizamos la posibilidad de encontrar relaciones espurias y se asigna a cada
estimacion la tarea de reflejar ciertas caracteristicas de la tecnologia de produccidn. Asi
de la estimacion del conjunto de ecuaciones de proporciones del costo de los insumos se
obtendran estimaciones de las elasticidades de sustitucion entre insumos y de la
estimacién de la funcién de costos se obtendran las economias a escala y los costos
totales estimados con los que se obtendran las estimaciones del costo medio para lograr

los objetivos del inciso B.3 de este capitulo.

* Corbo, V. y Meller. P. The Translog production function. Some evidence fron establishment data. p.
194,



B.2. Productividad muliifactorial.

El modelo se puede extender para estimar los efectos del cambio tecnologico sobre las
" demandas por insumos pi'oductivos, asi como pari_a estimar una medida de la
-productividad multifactorial. Se asume que el progreso tecnologico es exdgeno
(disembodied) y que se manifiesta en forma discreta con el paso del tiempo. En nuestro
modelo esto se capta a través de una variable (T) due ﬁ.mcio;lla como contador de tiempo,
con un valor de uno en la primera observacion y aumer;tapdo en forma discreta en cada
observacion. Esto implica el agregar una variable lineal del tiempo, una cuadritica e
interacciones del tiempo con los precios y €l valor de la produccion en la ecuacion de
COSto.

Ademas se iinponqn las restricciones de rendimientos constantes a escala sobre la
ecuacion de costo, esto es oy=1, ¥y=0 y 7,,=0. También la variable dependiente pasa de
ser costos variables totales a costos medios variables. La espécificacion de la ecuacion
quedaria de la 'siguiente forma :

INCME =Incp +Tauln P+ % T T yi;In P Pj+ 1* In Y + % yyy (InY)* + Zyi v In P; InY
. i=l

i=1 i=1 j=1
+arinT+ % ¥y (InT)? +Zyi, InP; *InT + v, InY*InT. @)
=1

Se diferencia la ecuacion anterior y se aplica el lema de Shephard para obtener el
sistema de ecuaciones de proporciones del costo, las cuales se especificarian como sigue:
Si=ai + Z¥ijIn P + ¥y InY +,T. (5)

Se procederia a estimar el sistema completo, para asi.obtener los parametros
relevantes, sin embargo con la- sola estimacion de la ecuacion (4) se obtiene toda la
informacién necesaria. Por lo anterior solo se estimara ésta tltima,

Algunos de los coeficientes de la ecuacion cuatro pueden ser interpretados de la
siguiente manera: oir es la tasa de progreso técnico en un punto en el que la expansion de

las series de Taylor se aproxima a la frontera de costos y bajo condiciones economicas
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normales debe ser no negativa. yrr es la tasa de crecimiento del progreso techologico y
puede ser positiva, negativa o cero dependiendo de la existencia de aceleracion,
desaceleracion o constancia en.el ritmo de crecimiento de dicha tasa. A pesar de que el
" progreso técnico implica ahorro en todos los insumos, dicho progreso puede ahorrar mas
-de unos insumos que de otros. Asi que se dice que el progreso técnico es ahorrador
relativo, neutral o intensivo en el insumo “”, dependiendo.dé_ si el parametro v; estimado
en el sistema es negativo, cero o positivo.

La negativa de la derivada SInCME/ST es interpretada como el cambio en costos
debido al progreso técnico, dados los precios, el producto y el tiempo y representa una
medida de crecimiento de la productividad multifactorial. La formula adecuada para
estimar el crecimiento de dicha productividad es:

APTF= - (SCMERT)= - (ot ZyaalnP,+yrsT +yyrolnY). .(6)

Sustituyendo los parametros estimados y los valores de las variables en la formula
anterior se obtiene una serie estimada del crecimiento de la productividad multifactorial.

La medida‘de productividad total de los factores descrita ‘hrfibh esta basada en el

supuesto de rendimientos constantes a escala, los cuales de no darse sesgarian las
estimaciones de dicha productividad. Chan y Mountain (1983) demuestran lo anterior 2
partir de la estimacion de una funcién de produccion Transiog. Después de algunas
manipulaciones matematicas llegan a una ecuacion sefnejante a la derivada SInCME/ST la
cual se expresa como sigue
SInQ/6T= Brttr* T+ITir*InX; (7)
y es conocida como la definicion de productividad de Diewert. Dicho indice no requiere
del supuesto de la neutralidad de Hicks, la cual 'es necesaria para que las medidas de
productividad sean representativas del progreso técnico.'Una aproximacion en forma
discreta de 8InQ/8T en un afio dado puede expresarse de la siguiente forma :

APTF= (InQ-InQ..1)-0 Z172(Si+Sie)*(InXi-InXih).  (8)

=1
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La ecuacion anterior sera referida como la version modificada del crecimiento en
productividad de Tornqvist. En caso de existir rendimientos constantes a escala ©@=1la
expresion anterior definiria la medida convencional de crécimiento dela .productividad de
Torngvist, la cual es:

APTF= (InQ-InQy.1)- i{illlz(S;ﬁSit.l)*(lnX;.-lnX;,_l).- )

Supongamos que existen rendimientos crecientes a escala (6 >1) y.que empleamos la
ultima ecuacién, resultando en una sobre estima'ci()'n. de los efectos del cambio
tecnologico ; una subestimacion ocurriria en el caso contrario (8 <1). Entonces el indice
convencional de Torngvist es solo una medida apropiada de cambio tecnoldgico si la
funcion de produccion asociada muestra rendimientos constantes a escala.

Las formulas (8) y. (9) estan expresadas en términos de una funcién de produccion.
Para el caso que aqui se manéja, funcién de costos, Denny y Fuss (1981) las definen de la
siguiente manera:

APTF= -[(INCME-InCME,..))-8 Z1/2(Sii+Sia)*(InPi-lnPi))].  (8.A)

i=1

APTF= -[(INCME-InCME, ,}- £1/2(S;+Si-1)*(InPy-InP;.y)]. (9.A)
i=1

Una vez realizado ¢l-ajuste es de interés el ver el comportamiento de la productividad
de la mano de obra. Podemos ;eguir lo anterior a través del i.ncremento en el producto
medio de la mano de obra (APML). A partir de las variables producto (Y) y personal
ocupado (L) expresadas en logaritmos naturales podemos expresar APML como la
diferencia entre AY y AL (APML= AY- AL). En donde AY=InY-InY.q y AL=InLcInL..
Este indicador nos da una idea ae la evolucion de la productividad del factor laboral en

cada uno de los sectores.
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B.3. Estimacion de la escala de planta minima eficiente (EME).

A partir de la ecuacion del costo total (3.1) y despliés de estimarla podemos obtener
una serie del costo total estimado, el cual al ser dividido por el nivel de pfoduccién nos da
" una estimacion del costo medio (CME). Una grafica dél_ nivel de produccion y €l costo
-medio estimado, como la que se-muestra a la derecha,. nos ilustra la existencia de

economias, deseconomias o rendimientos constantes a esc;ala en un determinado sector,
asi como el rango de produccion o punto en el qlie se alcar;za un costo unitario minimo.
Como se puede apreciar en la figura 1 a niveles de pfbdhqcién ‘bajos los costos unitarios
son altos, empezando a caer a medida que el producto aumenta y-caracterizando al
proceso productivo con economias crecientes a escala. En el nivel de produccion Yy el
costo medio alcanza su nivel minimo, localizandose este punto en la zona de economias
constantes a escala. Las deseconomias a escala se caracterizan por un aumento del costo

unitario a la vez que aumenta la produccion.

Figura 1.
oME 4 Economias a escala
€)Y |V s
‘constantes a escala?
T WS : . Deseconomias a
escaia
CMEg  |oeeeeeeneeei :
ﬁ. T

EME (ICME=100)

A manera de crear una medida que nos de una idea de que tan cerca de este punto

operan las manufacturas mexicanas definimos un indice del costo medio (ICME) como
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ICME=(CME/CME)*100, en donde CME; representa el costo medio de la i-ésima
observacion y CME, el costo medio minimo. De lo anterior se deduce que el punto de la
EME tendr un ICME de 100,. mientras que el indice de} resto de las observaciones nos
" daré una idea de que tanto se alejan éstas de dicho puni.o_ en términos porcentuales. Asi
-mismo a partir de la anterior podemos definir rangos de ni\}el de producto que incluyan al
punto de la EME y las observaciones o clases prbducti;fas que se alejan en uno por
ciento, por decir cierto rango. Lo anterior nos peﬁnitiria el.identiﬁcar que clases poseen
la técnica de mejor practica en relacion al resto dei sector y por lo tanto tienen una

estructura de costos medios que las hace mas eficientes y competitivas. -

B.4. Pruebas de cambio estructural.

Uno de los postulados basicos de este estudio es el que en 1988 parece existir un
punto de quiebre que denota la posibilidad de un cambio estructural en los sectores
productivos nacionales. Dicho cambio estructural puede deberse -a la apertura de la
economia mexicana que se acentiio en el referido afio. Si asumiéramos que dicho punto
de quiebre no existe y realizaramos las estimaciones necesarias paré lograr los objetivos
de este estudio probablemente terminariamos con resultados sesgados.

Para evitar lo anterior es necesario el llevar a cabo alguna prueba de igualdad de
coeficientes antes y después de 1988. La mas popular de estas pruebas es la de Chow, la
cual sera aplicada para ver la posibilidad de cambio estructural sobre el costo total (1) y
el costo medio (3). Para implementar la prueba aplicamos minimos cuadrados ordinarios
sobre las ecuaciones 1°y 3, sélo que éstas seran modificadas incorporando variables
dummy de cambio de intercepto y de intqraccif’m entre éstas y las demas vanables del
modelo. Entonces las ecuaciones modificadas sin restricciones lucen en forma general
COmO Se muestra a continuacion:

InC =q +B1Xi; +... +BKXiK +AZi A Z X t. . AR Zi Xk
InCME = 5, tn1 X +. .. +7Xix +MZi +AZ X +. . .+ A Zi X 165
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en donde Zi=1 si >n y Z=0 de no cumplirse lo anterior. Asumimos que las observaciones
1 hasta n (i=1...n) representan los afios anteriores a 1988 y que de n+1 hasta n+m estd
representado el resto de la muestra (1988 a 1994). De.la ecuaciQn anterior se puede
" deducir que la hipotesis nula (th) es I-Io=ll=lz=...?\.x=0,.es_ decir que no existe cambio
-estructural y por lo tanto los coeficientes antes y desﬁués de la apertura son idénticos. De
aceptarse la hipotesis nula podriamos estimar las élasticidades, economias a escala y
productividad a partir de’ las ecuaciones restn'ngidas (1) y (3) con la totalidad de las
observaciones, sin embargo 'si rechazamos H; es néée.sa;io el estimar los sistemas de
ecuaciones en forma separada con observaciones antes y después de 1988. El estadistico
de prueba puede ser una F calculada o un estadistico de razon de verosimilituci (RV) que
se distribuye como una x® con grados de libertad igual al nimero de coeficientes

restringidos a ser iguales entre si.

C) Descripcion de 1a muestra v generacion de variables,

Para llevar a cabo los objetivos de este estudio se cuenta con'datos a nivel de clase de
actividad economica provenientes de la Encuesta Industrial Anual (EIA) levantada por el
INEGI. El periodo muestra comprendido en dicha encuesta es de 1984 a 1994 y se
encuentran representadas 129 clases de actividad econémica. La EIA contiene datos
acerca de acervos de capital, personal ocupado y remuneraciones, gastos en materiales y
suministros, produccion y ventas entre otros.

La informacion contenida-en la EIA esta expresada en unidades monetarias corrientes,
por lo que ademas dq'dicha informacion se requirid de algunos indices de precios
generados por el Banco de México, para asi expresar. la informacion relevante en
unidades monetarias de un determinado afio base, en nuestro caso 1993.

La EIA cubre las nueve _divisiones de 15 industria manufacturera, subdivididas en
veinte sectores industriales. Sin embargo debido a las caracteristicas de la metodologia a

utilizar en este estudio se reordenaron los sectores de una manera mas conveniente,
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aunque se perdiera la oportunidad de cubrir algunas divisiones productivas. La
metodologia previamente explicada requiere de una buena cantidad de observaciones para
ser implementada, por lo que al tener datos a nivel de clase para once afios no fue posible
" el completar las observaclones para las divisiones mdustna de la madera y productos de la
-madera (III) y para la division IX,: otras industrias manufactureras De acuerdo con lo
anterior este estudio cubre trece sectores mdustnales los cuales se muestran a
continuacion con el numero de clases productwas en la muestra y la cantidad de

observaciones a usar en el estudio

Cuadro 3. Sectores, numero de ¢liases v nomero de ohservaciones en la muestra .

Sector Numero de | Muestra | Muestra | Muestra
clases total 1984-87 | 1988-94
Alimentos. 16 176 64 112
Bebidas v tabaco. 8 88 32 56
Textiles. 11 121 . 4. 77
Prendas de vestir v calzado, 8 88 32 56
Papel, imprenta v editoriales. 5 55 20 35
Sustancias quimicas. 17 187 - 68 119
Productos de hule v plistico. 6 66 24 42
Minerales no metilicos. 10 110 40 70
Industrias metalicas basicas. 6 66 24 42
Productos metilicos. 9 - 99 36 63
Maquinaria v equipo no cléctrico. 9 99 36 63
Magquinaria y equipo eléctrico y 9 99 36 63
electrénico. : o .
Equipo de transporte v sus partes. il 121 44 n

Fuente: EIA. INEGI.

Una descripcion més'completa de las actividades comprendidas en cada uno de los
sectores de la EIA puede apréciarse'en la.seccion de anexos al final de este estudio,
particularmente en el anexo 2. .

Este estudio se basara en la estimacion de una funcién de costos Translog con cuatro
insumos: trabajo, capital, materias primas y energéticos Por lo anterior 1a informacion

relevante para este estudio estd conformada por el valor de la produccion bruta, las
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remuneraciones, los acervos de capital, el gasto en materias pnmas y en energéticos.
Ademas se requiere de.informacion de los precios relacionados a estos insumos, los
cuales seran detallados mas adelante. B .

El costo del factor laboral se obtuvo a partir del.valor_' de la remuneraciones rep?rtadas
en la EIA deflactadas por el indice nacional de precios al consumidor. La cantidad del
factor trabajo esta representada por un indice Divisia de. r:)breros y empleados, siendo el
ponderador la proporcion del pago a cada categoria sobre las (emuneraciones totales.
Posteriormente se construyo la variable precio del traﬁajo (Pv) mediante fa division de las
remuneraciones totales entre el indice Divisia del factor trébajo.

El costo del capital pretendia ser. estimado segun la metodologia de Jt')rgenson y
Griliches, sin embargo la dificultad para obtener algunos datos al nivel de desagregacion
requerido hizo imposible la aplicacion de dicha metodologia. Ante esto se recurrié a una
simplificacion que consiste en definir el costo del capital como una fraccion del valor de
los activos fijos, tal como lo hace Binswanger y Tybout y We;tbrpok—. Siguiendo a éstos
altimos se definio el costo del capital como el 10% del stock de capital fijo mas los costos
de renta y arrendamiento del mismo, a la vez que el stock de capit-al es igual al valor a
costo de reposicion a final de afio de la maquinaria y equipo, las construcciones e
instalaciones fijas, los terrenos, el equipo de transporte y otros activos.

Para deflactar el costo del capital se.utilizd el'indiée de precios de los activos fijos que
aparece en la encuesta de los acervos de capital del BANXICO. La medida de la cantidad
del factor capital esta compuesta por un indice Divisia de cuatro categorias de activos
fijos: 1) maquinaria y equipo, 2) construccion, instalaciones fijas y terrenos, 3) equipo de
transporte y 4) otros activos fijos. La ultima cat‘egoria-l esta comprendida por los activos
fijos no incluidos en las otras tres y cliya vidq util sea mayor a un afio, como el equipo y
mobiliario de oficina. La variable Pk (precio del capital) se construyé mediante la division

del costo del capital entre el indice Divisia de capital.
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El costo de las materias primas se obtuvo directamente de la EIA y después fue
deflactado por el indice de precios de las materias primés que publica el BANXICO, para
asi expresar dicho costo en pésos de 1993. La cantidad de materias primas fue obtenida
mediante un indice Divisia, él que-a diferencia de los otrtis_ insumos esta formado solo por
la categoria materias primas y auxiliares consumidas.- Dé cualquiér manera la tasa de
crecimiento del indice sE calcula de la misma manera que los anteriores: AI=XW;AX;, en
donde Al es la tasa de crecimiento del indice i)ivisia.i dt;] i-ésimo insumo, Wi es un
ponderador y AX; es la tasa de crecimiento de la éatégofia. El precio de las materias
primas (Pys) se obtuvo de forma similar al de los insumos anteriores.

El costo de los energéticos esta conformado por el gasto en combustibles y lubricantes
y el valor de la energia eléctrica comprada por los establecimientos productivos. Dichas
cantidades'ﬁler(;n deflactadas por el indice de precios de los combustibles y derivados del
petroleo y el indice de precios al consumidor de la electricidad. La cantidad de
energéticos esta representada por un indice Divisia de las dos categorfas de energéticos
mencionados y su precio, Pg, se obtuvo de manera analoga al de lo; otros insumos,

El costo total (CTO) esta conformado por la sumatoria de los.costos de los cuatro
insumos, siendo esta variable la mas importante pﬁra lograr los objetivos de este estudio.
De la variable costo total y del costo de cada insumo se obtu\;ieron las proporciones del
costo de los insumos (S;) para cada sector industrial. El costo medio (CME) de cada
sector se obtuvo de la division del costo total entre la produccion bruta total,
generandose asi el conjunto de variables dependientes que forman la columna vertebral de
este estudio.

En el siguiente cuadro se muestran algunas medidas descriptivas de las varables
produccién bruta total (Y), costo totai (CTO), costo medio (CME) y las proporciones del
costo de los insumos trabajo, capital, materias primas y energéticos (St, Sk , Sm, Sg) para
los distintos sectores que aparecen en este estudio. En la seccién de anexos se presenta

un compendio grafico de algunas de estas y otras variables a lo largo del periodo muestra,
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para asi tener una mejor idea de la situacion de cada uno de lo sectores entre 1934 y
1994,

Cuadro 4, Algunas medidas descriptivas.

Nota: las variables Y y CTO estin expresadas en miles de pesos a precios de 1993, mientras que ¢l resto
" de las variables son propormones
- Alimentos. . [,
Y CTO CME S, Sk .| Swu S
Promedio 1693590 | 1157370 | 0.6337 | 0.1543 | 0.0802 | 0.7310 | 0.0345

Maximo 4706588 | 4025938 | 0.9010 | 0.4176 | 0.1825 | 0.9186 | 0.1011

Minimo 289886 | 140232 | 0.1411 | 0.0345 | 0.0002 | 0.4554 | 0.0096

Desv. Est. | 1145677 | 962373 | 0.1876 | 0.0949 | 0.0402 | 0.1213 | 0.0184
Bebidas.

Y CT0 CME S, Sk Su Se

Promedio | 3062552 | 1285525 | 0.4251 | 0.2213 | 0.1854 | 0.5645 | 0.0288
Maximo 10029212 5815560 | 0.9674 | 0.4516 | 0.4280 | 0.8386 | 0.0632

Minimo 1 175091 | 74544 | 0.1064 | 0.0542 | 0.0423 | 0.2796 | 0.0060
Desv. Est. | 3124189 11623850 | 0.2242 | 0.0997 | 0.0797 | 0.1234 | 0.0166
' Textiles, -
Y CTO CME S, Sk . Su Se

Promedio 514378 | 404051 | 0.8154 | 0.2664 | 0.1300 | 0.5559 | 0.0478
Maximo 1650956 | 1231454 | 1.6695 | 0.4095 | 0.4844 | 0.7555 | 0.0979
Minimo 43655 72883 | 0.5383|0.1428 | 0.0177 | 0.2605 | 0.0113
Desv. Est. 421377 | 321573 | 0.1579 | 0.0614 | 0.0565 | 0.0851 | 0.0192
. Prendas de vestir v calzado.
Y CTO CME SL Sk Sm Se
Promedio 471250 | 334378 | 0.6983 | 0.3134 | 0.0723 | 0.5973 | 0.0169
Maximo 1140998 | 813546 | 0.8899 | 0.7154 | 0.1956 | 0.8923 | 0.0385
Minimo 188846 | 118549 | 0.5616 | 0.0924 | 0.0058 | 0.2466 | 0.0044
Desv. Est. 2683350 | 204209 | 0.0780 | 0.1311 | 0.0392 | 0.1298 | 0.0073
Papel, imprenta v editoriales.
Y | CTO CME S, Sk Sum Se
Promedio 1912959 11594213 | 0.8103 | 0.1595 | 0.1221 | 0.6656 | 0.0528
Maximo 5349836 | 4781021 | 0.9252 | 0.3361 | 0.2103 | 0.8330 | 0.1560
Minimo 261319 | 228918 | 0.7174 | 0.0869 | 0.0409 | 0.5341 | 0.0056
Desv. Est. | 1676244 | 1516877 | 0.0643 | 0.0630 | 0.0454 | 0.0897 | 0.0488
Sustancias quimicas y refinacion de petréleo.
Y CTO CME S Sk Su Se
Promedio 2229604 | 1484594 | 0.6685 | 0.2045 | 0.1272 | 0.6147 | 0.0536
Maximo 8443719 | 5406974 | 1.3918 | 0.6312 | 0.4110 | 0.8837 | 0.2665
Minimo 23825 19440 | 0.2669 | 0.0526 | 0.0090 |-0.1600 | 0.0059
Desv. Est. | 1986267 | 1399020 | 0.2062 | 0.1225 | 0.0829 | 0.1663 | 0.0513
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Cuadro 4 (continuacién)..

. Productos de hule v plistico.

Y 'CTO CME SL Sk Su . Se
Promedio - | 1098700 | 798101 | 0.7112 | 0.2832 | 0.1025 | 0.5692 | 0.0450
Maximo 3400715 | 2555222 | 0.8276 | 0.5036 | 0.1510 | 0.7106 | 0.0930
Minimo 268894 | 178649-| 0.5540 | 0.1562 | 0.0373 | 0.3503 | 0.0148
Desv. Est, 795911 | 622572 | 0.0669 | 0.0850 | 0.0240 | 0.0913 | 0.0142

Minerales no metilicos.

Y | CTO CME S Sk Su- Se
Promedio 1325450 | 806337 | 0.6293 | 0.2890 | 0.2057 | 0.3655 | 0.1398
Maximo 7395640 | 3986013 | 0.8173 | 0.5634 | 0.4136 | 0.6712 | 0.3633
Minimo 133071 | 79812 |0.4306 | 0.1381 | 0.0197 | 0.1168 { 0.0255
Desv. Est. | 1746425 | 986604 | 0.0860 | 0.0939 | 0.0852 | 0.1713 | 0.0916

Industrias metilicas basicas.

Y CTO CME S Sk Su Se
Promedio 4081913 | 3340197 | 0.8155 | 0.1097 | 0.1164 | 0.7117 } 0.0622
Maximo | 9034665 | 7412039 | 0.9254 | 0.2409 | 0.1909 | 0.9015 | 0.1858
Minimo 927056 | 786441 | 0.6355| 0.0174 | 0.0141 | 0.5587 | 0.0098
Desv. Est. | 2488066 | 2080412 | 0.0626 | 0.0498 | 0.0443 | 0.0938 |.0.0445

Productos metilicos. ,

Y CTO CME S Sk Su Se
Promedio 757072 | 564215 | 0.7301 | 0.2402 | 0.1000 | 0.6153.| 0.0444
Maximo 2644481 | 1889929 | 0.9465 | 0.4869 | 0.2026 | 0.8785 | 0.1534
Minimo 203005 | 118300 | 0.4735| 0.0623 | 0.0132 | 0.3468 | 0.0090
Desv. Esl. 478472 .| 368031 | 0.0925 | 0.0906 | 0.0386 | 0.1242 | 0.0320

Maquinaria v equipo no eléctrico.

Y CTO CME S, Sk " Su Se
Promedio 715037 | 518868 | 0.7063 | 0.2865 | 0.0989 | 0.5913 | 0.0234
Maximo 3550402 | 2828510 | 0.9291 | 0.5685 | 0.2604 | 0.9512 | 0.0544
Minimo 186710 | 130557 | 0.4622 | 0.0429 | 0.0045 | 0.3704 | 0.0015
Desv. Est. 502324 | 404236 | 0.0986 | 0.1183 | 0.0600 | 0.1592 | 0.0126

Maquinaria v equipo eléctrico y electrénico.

Y CTO CME S, Sk Sm Sk
Promedio 1076352 | 728892 | 0.6781 | 0.2644 | 0.0718 | 0.6328 | 0.0309
Maximo 2205752 | 1551700 | 6.9002 | 0.5684 | 0.1647 | 0.8093 | 0.0795
Minimo 248795 | 135761 | 0.3803° 0.0695 | 0.0102 | 0.3294 | 0.0017
Desv. Est. 485995 | 322709 | 0.1182 |.0.1217 | 0.0370 | 0.1462 | 0.0195

Cuadro 4 continia en la siguiente pédgina.
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Cuadro 4 (continuacidn),

Equipo de transporte v sus partes.
Y -CTO CME S Sk Sm - Sg
Promedio | 3327240 | 2630670 |0.8297|0.2625 | 0.0965 | 0.6145 [ 0.0265
Maximo  |44494081] 35962502 | 1.9112 | 0.6051|0.2760| 0.8971 | 0.0485
Minimo 32516 62145 |0.6596|0.0672|0.0066 | 0.2219 | 0.0062
Desv. Est. | 8024694 | 68484881 |0.1808|0.11530.0552 | 0.1469]0.01035] -
Calculos propios a partir de la informacion de la EIA. INEGL. =

Si algo puede comentarse acerca del cuadro anteﬁf)r es que-ejemplifica perfectamente
la industria manufacturera nacional. En ella coexisten establecimientos muy heterogéneos:
grandes plantas productivas altamente tecnificadas y establecimientos de tipo artesanal,
plantas de produccion a gran escala y otras de bajo volumen de produccion. Lo anterior
se refleja en las ‘disparidzideé que se presentan en las variables del cuadro, principalmente

en el renglon de la desviacion estandar.
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ITL. Resultados.
Segun lo expuesto en el capitulo anterior, el primer paso para verificar los postulados

basicos de este estudio es el validar la existencia de un cambio estructural a partir de la
. apertura en el-sector manufacturero mexicano. En el ‘inciso B.4. del capitulo dos se
_explico el proceso de estimacion de la prueba de Cho_iA'r, la cual se Tlevd a cabo con ¢
paquete econométrico E-Views, utilizando la prueba de la razon de verosimilitud la cual
se obtiene a partir de los maximos de las funciones de verosimilitud de las ecuaciones
restringidas (MR) y sin restricciones (MSR), es decir RV, = In(MR) -ln(MSR).

El cuadro 5 de la siguiente pagina muestra los resultados de la prueba de Chow . El
cuadro muestra los trece sectores, un estadistico %> con grados de libertad iguales al
nimero de coeficientes restringidos a ser iguales al 5% de significancia y la razén de
verosimilitud calculada. Como sabemo's se acepta la hipotesis nula (Hy) de no cambio
estructural si la razon de verosimilitud calculada es menor al estadistico %%, aceptando la
existencia de un cambi(; estructural de ocurrir lo contrario.

Al evaluarla posibilidad de cambio estructural sobre la ecuacién.de costos totales se
encuentra que para ocho sectores se debe de rechazar Hy, ocurriendo lo mismo sobre la
ecuacion de costos médios. Cabe sefialar que los ocho sectores en que se rgchaza la
hip6tesis nula en la ecuacion de costos totales no son necesarramente los mismos en los
que se rechaza Hy para la ecuacion de costos medios. Por lo anterior solo en dos sectores
no existe evidencia de cambio estructural en alguna de las ecuaciones basicas para la
estimacién de las caracteristicas del proéeso productivo que se busca explorar en este
estudio, siendo dichas industrias las del papel, imprenta y editoriales y las metalicas
bésicas.

El por qué de lo anterior no es muy claro en el primero de los sectores, mientras que
en el segundo de existir un cambio estructural es muy probable que éste se manifieste no
en 1988, sino en algun otro afio debido a los ajustes previos a la privatizacion de la parte
mas importante de este sector (el complejo sidenirgico paraesté.tal SIDERMEX, dividido

en varias empresas ) entre 1991 y 1992,
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.Cuadro 5. Pruebas de Chow.

ﬁosto total - ostomedio |
' Sector . Yaos | RV L 265% RV
Alimentos. . 31410 35.074* | 38.885 34.308
Bebidas v tabaco, 31410 |-50.112* | 38.885 | 33.152
Textiles. 31410 27.979 38.885 | 54.922%*
Prendas de vestir v calzado. 31410 | 27.346 | 38.885 | 56.482*
Papel. imprentas v editoriales. 31.410 9.749 38.885 | 32471
Sustancias quimicas v refinacion de petréleo. 31410 | 33.790* | 38885 | 65.234*
Huilc v plastico. 31410 34.259*% | 38.885 | 45.864*
Minerales no metalicos. 31410 | 40.108* | 38.885 | 61.027*
Industrias metdlicas bésicas. 31410 26918 | 38885 | 36.549
Productos metilicos. 31410 77.687* | 38.885 | 56.347*
Maguinaria v ¢quipo no eléctrico. ] 31.410 30.224 | 38.885 | 45.671*
Maquinaria vy equipo eléctrico v electronico. 31410 | 34.610% | 38.885 | 46.958*
Equipo de transporte v Sus partes. 31410 [ 51.318* | 38885 | 37.197

* Denota significancia estadistica al 5%.

De los resultados de este apartado se puede concluir que existe evidencia de un
cambio estructural en el sector productivo nacional en 1988, el cual se espera se
manifieste en un ajuste en los diversos sectores 'para enfrentar el nuevo entorflo tras la
apertura. Esto ultimo byscara verificarse en los siguienfes capitulos.

Estas primeras estimaciones se realizaron rﬁediante el método de minimos cuadrados
ordinarios sobre dos ecuaciones basicas, no en sistema. Sin embargo se pueden lograr
ganancias en eficiencia de los estimadores si se estiman las ecuaciones de proporciones
del costo y se aplica a]gim método de estimacion de méaxima verosimilitud. Como se
explico en el capitulo de descripcion del modelo, para obtener todos los parimetros
relevantes es necesario el estimar la ecuacién principal de costos totales més las
ecuaciones de proporcion del costo. Sin embargo, como yai se discutié en el capitulo

anterior, la estimacion del sistema completo puede causar algunos problemas por lo que
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se optd por la estimacion separada de la funcion de costos totales y del sistema de
ecuaciones semilogaritmicas cada una buscando captar diferentes objetivos.

Buscando evadir problemas de singularidad de matriz se egtim'an mediante un
procedimiento ~ de maxima verosimilitud tres de las ecuaciones del sistema de
proporciones del costo, logrando -invarianza en los resuitados al estimar mediante un
proceso iterativo. En este estudio el sistema de ecuaciones 'y la ecuacion de costo total
seran estimados mediante la técnica de ecuaciones aparen'témente no relacionadas con
iteraciones o0 método de Zellner con iteraciones.

De estas estimaciones obtendremos los parametros relevantes para lograr los objetivos
de este estudio. De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de Cl.mw dichas
estimaciones tuvieron que llevarse a cabo mediante dos muestras ( 1984-1987 y 1988-
1994) en algunos sectores y-con la muestra completa (1984-1994) para el resto. Los
resultados de las regresiones se-presentan en el anexo tres del final de este estudio.
Ademas de las estimaciones finales presentadas en la seccioh de -anexos se corrieron
varas “regreéiones intermedias™ con el objetivo de llevar a cabo pruebas de hipotesis
acerca de ciertas caracteristicas de la funcion de produccion asociada. Dichas hipotesis
abarcan la posibilidad de kiomoteticidad y homogeneidad de grado constante en la funcion
de produccion, ademas de la hipotesis de separacion global. Esta dltima hipotesis es de
relevancia debido a que equivale a probar que la ﬁjﬁcibn de produccion asociada no es
del tipo de funciones que imponen restricciones sobre los pafrones de sustitucion entre
insumos, particularmente del tipo Cobb - Douglas. Los resultados de las pruebas de razén

de verosimilitud acerca de las mencionadas hipotesis se presentan en el siguiente cuadro.
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Cuadro 6 . Prucbas sobre algunas caracteristicas de la funcion de preduccion,

Alimentos.

Periodo| HOMOT, |[HOMOG,| CD
A88 |. 5227 78,76 31.52 -
Dss 22.91 59.25 28.21.

Bebidas v tabaco.

Periodo} HOMOT. | HOMOG.| CD
ABS8 14.34 37.76 20.70 |.
D83 18.46 34 09 48.36

Textiles.
Periodo | HOMOT. | HOMOG. CD.
1984-94 15.74 21.58 167.38
Prendas de vestir v calzado,
Periodo | HOMOT. | HOMOG. CD
1984.94 11.08 17.68 134.94
Papel, imprenta v editoriales.
Periodo| HOMOT. | HOMOG. CcD
1984-94| 33.62 3449 90.12

Sustancias gquimicas v refin

acion de petréleo.

Periodo| HOMOT. |[HOMOG.| CD
A8S8 9.87 13.15 67.18
D88 8.70* 9.08* 22.26

Rule v plistico.

Periodo| HOMOT, | HOMOG.| CD
ABS8 13.52 24.21 52.52
D8s8. 3166 3319 | 88.16

Minerales no metalicos.

Periodo| HOMOT, | HOMOG.| CD
AB8 10.10 21.62 5.26*
D38 55.10 57.80 1471

Industrias metalicas bisicas.
Periodo| HOMOT. | HOMOG. cD
1984-94] 14.15 29.26 91.73
Productos metilicos.

Periodo| HOMOT. | HOMOG.| CD
A88 10.13 16.77 52.93
D88 74.81 74.81 30.00

Maguinaria v equipo no eléctrico,
Periodo| HOMOT. | HOMOG. CD
1984941 17.56 18.79 130.76

Cuadro 6 continua en la siguiente pigina,
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Cuadro 6 (continuacion).
Magquinaria v equipo eléctrico y electrénico.
Periodo| HOMOT, | HOMOG.| CD

A83 50.66 90.13 31.97 .

D338 25.96 28.13 | 18.02*
Equipo de transporte v sus partes.
Periodo| HOMOT. |HOMOG.| CD |-
A3 25.59 37.57 §0.50
D38 71.35 101.51 52.40
* Denola significancia estadistica al 5%.

El cuadro anterior nos muestra el estadistico de razon de verosimilitud para cada una
de las hipotesis a probar, el cual debe ser comparado contra un es’éadistico x> con grados
de libertad iguales al numero de restricciones. Las hipdtesis nulas son que la funcion de
produccién es. homotetlca (HOMOT) que la funcion de producclon exhibe
homogeneidad (HOMOG) y que la funcion de produccion es del tipo Cobb - Douglas
(CD). Los valores del estadistico % al nivel de significancia del,éinpo por ciento son 9.49
para HOMOT, 11.070 para HOMOG y 18.307 para CD. Cé)mle puede apreciarse la
mayoria de las veces se rechaza la hipotesis nula, salvo en las celdas que se encuentran
marcadas con un asterisco. | -

En cuanto a las pruebas de homoteticidad y hohogeneidad de grado constante sobre la
funcion de produccion se puede apreciar que éstas resultaron en un rechazo de la
hipotesis nula para todos los sectores,. salvo para sustancias quimicas en el subperiodo
posterior a la apertura. El grado de homogeneidad de la funcién de produccion del sector
sustancias quimicas en. dicho subperiodo es casi uno (0.9966), lo cual estd muy
relacionado con los rendimientos constantes a escala que s presentan en el sector.

La prueba de separabilidad global resulté satisfactoria para los propositos de este
estudio, ya que la especificacion Cobb - Douélas se rechaz6 para casi todos los sectores.
La excepcion a lo anterior lo fueron los sectores minerales no metalicos y la segunda

submuestra en el sector maquinaria y equipo eléctrico y electronico. Por lo anterior se



espera que las elasticidades de sustitucion entre los insumos en estos sectores sean

unitarias y constantes entre todos los pares de insumos.

A} Elasticidades de sustitucion y economias a escala.

Una vez cumplido con la estimacion de las ecuaciones -necesarias mediante el método
de Zellner con iteraciones se procede a aplicar las formulas (2.1 y2.2) para la estimacion
de la elasticidades de sustitucion (o) y las elasticidades prec}o (s),‘ pero antes se requiere
verificar ciertas propiedades importantes de la funcién de costos estimada. Se dice que
una funcion de costos es bien comportada si es concava en los precios de los insumos y si
sus funciones de demanda por insumos son estrictamente positivas.

La funcion Translog no satisface estas restricciones globalmente, por lo que se debe
verificar la positividad y la concavidad de la funcién estimada en la region de precios
relevante en el estudio. Se cumple con la condicion de positividad si las proporciones
estimadas del costo de los insumos son positivas, mientras que' la' concavidad se ve
satisfecha si la matriz de (nxn) formada por las elasticidades estimadas es negativa
semidefinida.

En este estudio se cumple con la restriccion de concavidad en los trece sectores en
ambos periodos, sin embargo algunos sectores muestran violaciones a la condicion de
positividad. Los sectores papel y productos metalicos presentan una proporcion del costo
del insumo energéticos negativa, ocurriendo lo mismo en las industrias metalicas basicas
con el insumo trabajo. La interpretacion economica que se da a lo anterior es que el
insumo en cuestion se esta utilizando en la tercera etapa de la produccion, es decir en
donde su producto marginal es-negativo. A pesa;' de lc; anterior podemos afirmar que las
funciones estimadas son, en general, bien comportadas en el rango relevante de los datos
de este estudio.

Dado que la estimacion esta basada en un “pooling” se dice que los patrones de las

relaciones entre insumos son de largo plazo, al contrario de los obtenidos a través de la
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estimacion basada en datos de series de tiempo. De acuerdo con lo anterior y los

hallazgos de otros estudios similares se pueden establecer algunas hipotesis respecto a las

relaciones esperadas entre los cuatro insumos:

" 1) Los factores trabajo y capital son sustitutos, esto es al aumentar el precio relativo de la
mano de obra se tendera a usar equipo ahorrador de-.factor trabajo, desplazando el
capital a la mano de obra. Haciendo a un'lado los precios* relativos, dicho
desplazamiento podria esperarse también debido a los. avances tecnologicos en la
magquinaria y equipo que pueden lograr que el proceso productivo sea en gran parte
automatizado.

2) Los materiales y el capital guardan una relacion sustitutiva, es de esperarse que se
utilice maquinana y equipo ahorrador de materias primas cada-vez que el precio
relativo de éstos sea mayor al del capital.

3) Existe una relacion de complementariedad entre los factores: materias primas y
energéticos. Asi como se espera que exista una relacion de sustitucion entre el trabajo
y las materias primas y el trabajo y los energéticos.

4) El capital y la energia son sustitutos debido a que se puede designar nuevo equipo mas
eficiente en el uso de energéticos, pero a un mayor costo de capital. De darse esta
relacion, ceteris paribus, un mayor precio de los energéticos incrementara la demanda
por maquinaria y equipo nuevo. En forma mas general, si se encontrase que las
posibilidades de sustitucion entre los energéticos y los demas insumos son muy
limitadas se esperaria que se dificultaran los ajustes de las industrias a unos energéticos
mas caros, que los' costos medios aumentaran en forma considerable, que la
produccion se reasignara hacia bienes menos: intensivos en el consumo de energia y
que se necesitaran cambios irﬁportahtes en.la actual tecnologia productiva.

Es de interés, dadas las caracteristicas socioeconomicas de nuestro pais, la relacion
que guarda el insumo trabajo con los tres restantes. En ‘México este insumo es

relativamente mas barato que el resto, ademas de abundante, por lo que seria importante
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el encontrar relaciones entre insumos que pudieran en un momento dado c;)locar ala
industria manufacturera.como una gran fuente generadbra de empleos. Para cumplir con
lo anterior y debido a que lds.precios del capital, las materias primas y los energéticos
" tienden a subir considerablemente, en relacion al de la mano de obra, seria importante el
- encontrar una relacion de sustitucion entre el trabajo.y el resto de los insumos. _

En el cuadro de la éiguiente pagina se presertan las “elasticidades de sustitucion
estimadas para los trece -sectores bajo analisis para los pe}iodos antes y después de la
apertura (A88 y D88). Las elasticidades de sustitucién directas (o) deben ser negativas,
denotando complementariedad y cumpliendo a la vez con la convexidad de las isocuantas.
Se puede apreciar en el cuadro que tal condicion se viola en algunos sectores para el
insumo energéticos. Como ya se sabe un signo positivo en las elasticidades de sustitucion
denota insumos sustitutos, mientras que una relacion de complementaﬁédad se muestra
CON un signo negativo,

Otros estudios similares, como el de Griffin y Gregory (1976) han encontrado que los
insumos trabajo y capital son sustitutos, relacion que es encontrada en la mayoria de los
sectores industriales que conforman .este estudio. Ademas se encuentra que las
posibilidades de sustitucion son amplias, particulafmente en el subperiodo después de
1988. ' '

En el sector prendas de vestir y calzado se encuentra que los insumos en cuestion son
complementos en el proceso productivo, ocurriendo lo mismo para el periodo anterior a
la apertura en los sectores alimenticio y de las sustancias quimicas. De lo anterior se
deduce que la tecnologia productiva del sector prendas de vestir no es desplazadora de
mano de obra en favor de capital, por lo que se ;;ddria-esperar que de crecer el mercado y
la produccion del sector se daria una'importante absorcion de mano de obra, lo cual es
bueno para el pais dada la tasa de crecimiento de la poblacion en edad de laborar. Asi
mismo una mayor inversién en capital para tecnificar al sector y hacerlo mas competitivo

abriria posibilidades para una mayor generacion de empleo.
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Cuadro 7. Elastitidades de sustitucién (o) v precio directas (c).

Alimen- Bebidas Textiles
tos ’
ABB Das ABB D8s AB8 D88
ow -3.852 | -4.160 o -5.821 | -1.394 ow -1.752 | -1.658
(-4.75) | (-8.41) (-3.09) | -2.70) (-7.25) | (-7.69)
OKK -10.103 | -10.594 Orx -2.547 | -5.256 OKK -7.951 | 9.211
{-26.50) | (-16.19) .(-4.12) | {-20.62) (-18.45) | (-15.35)
oMM -0.187 | -0.230 Cram 0.490 | -0.302 SMM -0.768 | -0.794
(-3.79) | (-5.71) (-3.33) | (-2.70) (-12.16) | (-12.21)
Oee -2.630 | -14.827 OcE -21.046 | 14.915 OeE -10.641 | -10.405
OLK 0209 | 1.698 oLk 1.754 1.664 ow 1.078 1.082
(-0.57) | (4.19) (2.20) | (10.97) (5.75) | (6.77)
O 0.525 0.703 OuM 1.135 0.168 om- |-0674 0.688
(3.18) | (5.47) (2.64) | (0.74) -{6.00) | (6.38)
OLE 3.136 0.394 OLE -1.204 | -1.926 OLE -1.827 | -1.264
KM 1,107 0.599 OKM .0.358 0.837 . OKM 1.412 1.466
(12.54) | (4.74) (1.47) | (7.95) (12.11) | (11.12)
OKE 1.473 1.540 OkE 0.697 1.128 OKE 1.357 1.338
OME -0.571 0.461 Ome 0.854 | -0.316 OME - 1.308 1.266
Eu -0.493 | 0.532 ELL -1.017 | 0.244 £l 0.451 | -0.452
(-4.75) | (-6 86) (-3.09) | .(-2.04) {-7.25) | (-7.68)
EKK -0.858 | -0.900 EKK -0.534 | -1.102 Exk . | -1.124 | -1.189
(-26.50) | (-19.13) (-4.12) | (-25.41) {(-16.45) | (-15.35)
EMM -0.140 | 0172 Evm -0.291 | -0.180 EMM -0.429 | -0.437
{(-3.79) | (-5.81) (-3.33) | (-2.82) (-12.16) | (-12.21)
SEE -0.098 | -0.553 SEE 0.443 | 0.314 £EE -0.452 | -0.521

Cuadro 7 continiia en.la siguiente pagina,




Cuoadro 7 (continuacidn).

Prendas de vestir. Papel . - Sustancias
: _guimicas.
ABS Das AB8 D88 : ABB D88
oun -0.733 | -0.718 ou -2.854 | -2.870 oL -2.482 | -1.484
(-1.90) | (-2.25) (-3.17) | (-3.07) (-2.38) | (-1.73)
o | -11.525-14.698 | o | -19.809 | -20.700 OKK -6.855 | -9.776
(-22.79} | (-16.33) (-8.12) | (-8.01) (-11.24) | (-18.70)
T -0.295 | -0.330 Onm -0.319 | -0.341 LY -1.417 | -0.680
{-2.88) | {(-3.08) (-2.12) | (-2.18) (-11.78) | (-4.68)
oge | 167.194| 54.435 OEE 2224 | 0.808 oee | -14.448 | -14.023
oLk -0660 | -1.114 oK 1632 | 1662 OLK -2.517 | 0.050
(-2.14) | (-3.62) ' (1.77) | (1.81) - (-8.00) | (0.13)
OLm 0.415 | 0.461 OLm 0.521 | 0.501 o, | 1865 | 0.640
(2.15) | (2.58) (1.73) | (1.60) - | (6.77) | (1.97)
OLE -1.821 | -0.683 OLe -0.585 | -0.390 oe - |--8.379 | -1.428
Ok 1.422 1 1.625 OKm 2.040 | 2.088 oq - | 2408 | 1751
(9.08) | (7.59) (4.25) | (4.16) (10.58) | (9.12)
OKE -1.467 | -1.382 OKE 0.246 | 0.335 OKE -0.589 | 0.995
OME -1.626 | -0.832 OME -0.271 § -0.114 ove | 3615 | 1.524
£1L -0.208 | -0.229 £ -0.414 | -0.408 gy - | -0.430 | -0.257
(-1.79) | (-2.11) (-3.17) | {-3.07) (-2.38) | {-1.38)
EKK -0.714 | -0.636 EXK -1.618 | -1.638 KK -1.040 | -1.484
(-15.71) | {-10.49) (-8.12) | (-8.01) : | (-11.24) | (-24.40)
MM -0.190 | -0.205 MM -0.211 | -0.222 Emm -0.886 | -0.432
{(-3.16) | (-3.35 (-2.12) | {(-2.18) {(-11.78) | (-4.77)
£EE 1.656 | 0.799 €EE 0244 | 0.103 £gE -0.717 | -0.696

Cuadfo 7 continia en la siguiente pigina.
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Cuadro 7. (Continuacidn).

Minerales no - | 4ndustrias metalicas

Hule y plastico.
metilicos, : basicas.
AB8S D88 A8S8 D88 AB8 Dss
ow -1.073 | 2416 ow -1.613 | -2.510 ou -16.432 | -11:810
{(-2.21) | (4.82) (-2.41) | (-4.50) (-3.67) | (-6.61)
OKK 4.314 | -10.876 OKK -3.124 | 4.059 OKK -7.834 | -8.810
(-5.05) | (-11.45) .{-3.66) | (-8.29) -| (-13.37) | (-12.10)
OM -0.384 | -0.737 Cmm -3.087 | -2.923 CMM -0.266 | -0.299
(-6.58) | (-8.59) | (-6.84) | (-3.73) (-23.71) } (-25.30)
GeE -1.101 | 0.298 OEe 0635 | 0.389 Oce -9.035 | -8.415
oL 0.574 | 2.288 oK 0.083 | 1.091 o 0.457 | 0817
(1.12) | (4.01) f0.12) | (3.69) - | .(0.37) | {0.51)
oM 0299 | 0876 o 2108 | 2275 ow- |- 0.860 | 0.909
(1.92) | (4.69) {5.92) | (3.99) 1-'6.11) | (9.97)
OLE -0.027 | 0.277 OLE -3.801 | -2.114 O -1.036 | -0.148
OKM 0.980 | 0.771 KM .1.822 | 1.064 OkM 1.075 | 1.086
(8.60) | (3.34) (3.68) | (2.61) (17.14) | (15.13)
OKkE -3762 | -0.186 OKkE -0.587 | 0.565 OKE -0.038 | -0.033
OME 0.840 | -0.144 OME 2742 | 1.286 ome - | 0.835 | 0.849
L .-0.243 | -0.548 £LL -0.386 | -0.601 ELL 0654 | -0.743
(-2.21) | (-3.64) (-2.41) | -(-3.59) (-3.67) | (-6.61)
£KK -0.496 | -1.250 KK -0690 | -0.896 EKK -0.858 | -0.865
(-5.05) | (-13.00) (-3.66) | (-9.34) (-13.37) | -12.10)
EMM -0.230 | 0.442 £MM -1.264 | -1.197 Emm -0.208 | -0.228
(-6.58) | (-9.39) (-6.84) | (-4.18) (-23.71) | (-25.30)
fee -0.085 | 0.018 £EE -0.083 | 0.051 geE -0.609 | -0.635

Cuadro 7 contintia en-1a siguiente pagina.
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Cuadro 7. (Continuacion).-

Productos Mag. yeq. no . Maq.yeq.
metalicos. eléctrico. eléctrico
A88 D88 AB8 Dss8 A88 D3s8
on -2.022 | 2731 ou -1.920 | -1.749 ou 4611 | -3.652
{(-4.86) | (-6.39) (-6.31) | (-6.71) (-7.97) | (-5.29)
OKK -2531 | -8.438 Okx -8.952 | -14.160 OKK -6.197 | -13.993
(-1.37) | (-10.47) [ (-28.98) | (-22.86) (-4.00) | (-11.54
OMM -0.565 | -0.877 O -0.592 | -0.558 OMM -0.223 | -0.562
(-5.27) | (-6.89) (-6.54) | (-6.46) (-2.09) | (-3.49)

Oce -23 318 | -21.228 Oce -32.427 | -32.494 Ok -25.241 | -13.456

ow | 0.225 | 1.041 o | 1494 | 1647 | ow | 6.557 | 3.061
0.36) | (3.83) (8.45) | (9.32) (9.39) | (4.87)

o 0.480 | 1268 | ow | 0593 | 0632 | ow . } 1124 | 1.249
243) | (5.89) (3.80) | (4.48) - | 94 | (385

o | 2557 | 4148 | og | 0.365 | 0.411 oe | -1.288 | -0.145

Oro 1328 | 0746 | owm | 1.196 | 1.271 om | -2.316 | 0.031
(515) | (373 (9.37) | (7.20) (-7.96) | (0.10

ake | 14526 | 1.360 | oxe | 0.128 | 0602 | o 8.566 | 4.052

OME 2.899 | 3.181 OME 1.197 | 1.193 OMe 0.890 | 0.318

e | 0445 | 0602 | e, | 0534 | 0525 | e. | -1.155 | 0.915
(4.86) | (-5.78) | 631 [ ¢671) N 797 | (489
o | 0236 | 0.787 | e | -1.100 | 1229 | e | -0.452 | -1.020
(-1.37) | (-10.56) (-26.98) | (-22.86) (-4.00) | (-11.96)
can | 0962 | 0562 | e | 0341 | 0329 | ew | -0.143 | -0.361
-527) | (-7.19 (-6.54) | (-6.46) (-2.09) | (-3.58)
eee | -1.066 | 0971 | e | 0774 | 0774 | e | -0.873 | -0.465

Cuadro 7 continiia en la siguiente pigina.
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Fuss (1977) encuentra que los insumos trabajo y materiales son sustitutos en el sector
manufacturero canadiense, tal relacion es apoyada fuertemente por la evidencia del sector
manufacturero mexicano. La misma relacién es encontrada para los insumos trabajo y
" energéticos por los autores antes mencionados. Sin embafgo dicha relacién no es apoyada

- en este estudio, ya que solo los sectores alimentos, maquﬁnaﬁa y equipo no eléctrico y
equipo de transporte y sus partes cumplen con ella durante la totalidad del periodo
muestra, mientras que el sector productos de hule y plésticc; io hace en el lapso posterior
a la apertura y la industria de los productos metalicos en el periodo anterior a la misma.
El resto de los sectores muestra que los insumos trabajo y energéticos son
complementarios.

Los insumos capital y materiales resultaron sustitutos para todas las observaciones de
la industria manufacturera mexicana, salvo para el sector magquinaria y equipo eléctrico y
electronico en la submuestra anterior a 1988. La relacion aqui encontrada es apoyada por
los estudios de los autores antes referidos para las industrias manufactureras de los paises
que conformaron su muestra. A pesar de la similitud de sus estudios; Griffin y Gregory y
Fuss ilegan a conclusiones distintas en cuanto a la relacion entre los insumos capital y
energéticos. Los primeros encuentran con una muestra de nueve paises que en el largo
plazo dichos insumos son sustitutos, mientras que el {ltimo encuentra que en la
manufactura canadiense la relacion entre los insumos es de complementariedad.

En cuanto a la relacion entre los materiales y los energéticos Fuss encuentra que éstos
son insumos complementarios, lo cual difiere con los hallazgos de este estudio. Dicha
relacién de complementariedad se da solo en los sectores prendas de vestir y papel en la
totalidad del periodo muestra y para los sgc_:torés’ bebidas y productos de hule y plastico
en la segunda etapa de la muestra (1988-1994) y en la primera en el sector alimenticio. El
resto de los sectores muestra que estos insumos son sustitutos.

En el presente estudio los resultados respecto a la relacion entre K y E son mixtos y se

pueden ordenar en tres grupos: 1) sectores en los que los insumos capital y energia son
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sustitutos; 2) sectores en los que los insumos son complementarios y 3) sectores en los
que se pasé de una relacion de complementariedad a una de sustitubilidad. Los sectores
que conforman cada uno de estos bloques se pueden apreciar en el cuadro 8, que se

presenta a continuacion.

Cuadro 8. Relacion entre los insumes capital y energéticos. '

1) Alimentos.

2) Bebidas v tabaco.

. 1 3) Textiles.

K y E sustitutos 4) Papel. imprenta y editoriales.

5) Maquinaria y equipo eléctrico vy electronico.

1) Prendas de vestir v calzado.

2) Productos de hule v plastico.

3) Industrias metilicas basicas.

Ky E complementos=—] 4) magquinaria y equipo no eléctrico.
5) Equipo de transporte y sus partes.

1) Sustancias quimicas y refinacion de petréleo.

KvyE mmnlementOS. - 2) Minerales no metalicos.
luego sustitutos | 3) Productos metilicos.”

Como puede apreciarse los dos primeros grupos estan conformados por cinco sectores
industriales, mientras que el resto (sustancias quimicas, minerales no metalicos y
productos metalicos) presentaron que los insumos en cuestion son complementos en la
primera etapa del estudio (1984-87) y sus_tituto's desﬁués. Lo anterior pudiera deberse a
un cambio en la tecnologia prdducti\fa de estos sectores hacia maquinaria y equipo mas
eficiente en el uso de los ene;'géticos. Dadas las condiciones del sector fabril mexicano, el
que la mayoria de los sectores presente en el periodo post-apertura una relacion de

sustitubilidad es muy importante. Esto abre la posibilidad que ante mayores precios de los
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energéticos se incentive la adquisicion de nueva tecnologia (capital) mas eficiente en el
uso de éstos, contribuyendo a la modemnizacién del sector manufacturero que ha visto
decrecer dramaticamente sus acervos de capital durante el periodo m_uest'ra.

~ Si consideramos que en la forma funcional Cobb': Douglas las elasticidades de
sustitucion entre todo par de insumos estan restringidas 5 ser unitarias y definimos este
valor como la frontera entre una facil sustitucion entre insumos (c>1) y una situacion en
que dicha sustitucion es dificil podemos hacer notar dos pu'ntos acerca de la informacion
contenida en el cuadro siete. | _

Primero, son pocas las elasticidades estimadas con un valor igual o cercano a uno, lo
que es una evidencia de que la tecnologia productiva que caracteriza a las m.anufacturas
mexicanas no es Cobb-Douglas. En segundo lugar es de interés el ver. en que sectores la
sustitucion entre insumos es dificil (6<1), ya que esto es un indicativo de vulnerabilidad
del sector ante aumentos en los precios de sus insumos. El sector que presento las
elasticidades de sustitucién mas bajas fue el de productos de hule y plastico, mostrando
una dificil sustitucion entre todo par de insumos durante el befio‘do muestra. El otro
extremo lo representa el sector textil, que sdlo presento una dificil sustitucion entre los
insumos trabajo y materiales. ‘

Una vez encontradas las relaciones entre los insumos paré los diferentes sectores se
puede con ellas prever’ que pasaria al darse un aumento en alguno de los precios de los
insumos. Tomemos como ejemplo el sector productos de hule y plastico en ¢l periodo
posterior a la apertura (D88), el cual presenta que son sustitutos los pares de insumos
(L,K), (LM), (L,E) y (K. M), mientras que las parejas (K,E) y (M,E) son complementos.
Supéngase que aumenta el precio del trabajo 'lé qu.e ocasionara , ceteris paribus, que
aumenie la cantidad demandada del resto de-los insumos, al ser éstos sustitutos del factor
cuyo precio aumentd, por lo que en el largo plazo el impacto en costos producto de tal
aumento podra ser amortiguado al existir posibilidades de sustitucion por los insumos que

no han aumentado de precio.
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Ahora supongamos que el insumo cuyo precio aumenta es la energia, haciendo que
aumente la cantidad demandada de trabajo, pero 2 fa vez que se demanda menos de los
insumos capital y materiales (due son complementos de los energétic_os). De nueva cuenta
se puede digerir el impacto, ahora mediante la sustituci()fq de los energéticos por trabajo o
mediante la baja en la demanda por-los otros dos insumos.-.'Asi se puede realizar el misma
ejercicio con los otros dos insumos y para el resto dé los- siectores, sin embargo esto no se
llevara a cabo en este estudio, debido a que seria muy e;ctensivo, dejando al lector el
derivar los impactos en los sectores que le parezcan de i.nte;rés.

El cuadro siete presenta también las elasticidades precio directas (g;) de los cuatro
insumos. Como era de esperarse el insumo con la elasticidad precio directa r.nenor, mas
inelastico, es materias primas. Dicha relacion era esperada debide.a que siendo las
maierias primas‘ el componente principal del proceso productivo no pueden sustituirse o
prescindir de ellas faciimente a pesar de cambios fuertes en sus precios, lo mas que se
puede para lidiar con esta situacion es el utilizar un proceso productivo ahorrador o mas
eficiente en el uso de-materias primas.

La otra cara de la moneda esta dada por el capital, el cual resuito el insumo con mayor
elasticidad precio directa. Lo anterior podria ser catalogado como preocupante, ya que
ante cambios en el precio del capital la cantidad demandada del mismo fluctiia
fuertemente. Como se sabe son pocas las empresas que cuentan con tecnologia nacional y
la mayoria importa la maquinaria y equipo necesaria en sus procesos productivos, por lo
que su precio esta en alguna divisa (generalmente délares estadounidenses). Ante los
continuos ciclos de apreciacion - depreciacion de nuestra moneda lo anterior representa
un peligro para la modernizacion de la planta pr(;ducti-\la nacional.

Otra caracteristica de inte.rés de las funciones de produccion y costos son las
economias a escala. Como ya se menciond anteriormente en la funcién Translog éstas no
estan definidas a priori y se pueden deducir a partir de los parametros estimados de la

funcion de costos Translog y de la informacion utilizada en el proceso de estimacion. En
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el marco de la funcion Translog, segun Christensen y Greene (1976), se define el indice
de las economias a escala (8) como la unidad menos la elasticidad del costo (Ecv): 0=1-
gcy. en donde gcy= 8InC/SInY .. En forma mas explicita la formula para la estimacion de
las economias a escala es § = 1-(ayﬂwlnY+EYiY|nPi).., La formula anterior resulta en
numeros positivos para el caso de economias crecientes a escaia, mientras que las
deseconomias a escala -se‘presentan como niimeros negativos. Como puede apreciarse la
existencia de economias constantes a escala resultaria-en 6 =0. Sustituyendo los
parametros estimados y los valores promedio de las variables producto y precios de los
insumos durante el periodo muestra se llega a las estimaciones de las economias a escala,
las cuales se presentan en el cuadro 9.

En el panel se muestran los valores estimados del indice de economias a escala para el
periodo muestr;a completo y para los periodos antes y después de la apertura. Como
puede apreciarse en la columna marcada “P” (1984-1994) las economias a escala, ya sea
crecientes o decrecientes predominan en el sector manufacturero nacional, mientras que
los sectores prendas de vestir, papel imprenta y editoriales, susténéihé quimicas, minerales
no metalicos y maquinaria y equipo no electronico presentan un indice de economias a
escala que no difiere significativamente de cei'o, ‘por lo qile presentan economias
constantes a escala. | -

E! proceso de produccion se caracteriza por economias crecientes a escala en los
sectores textiles, productos de hule y plastico, productos metélicos, maquinaria y equipo
eléctrico y electronico y. equipo de transporte, aunque para el periodo posterior a la
apertura los dos wltimos parecen haberlas agotado. Los sectores alimentos, bebidas y

tabaco e industrias metalicas basicas presentan marcadas deseconomias a escala.
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Cuadro 9. Estimacion de las economias a escala (6).

Sector P A88 D88

Alimentos. < -0.511 «0.329 0.945
' . (-13.10) (-7.83) | -16.02)
Bebidas. _ 0.429 -1.001- | -0.182
{-7.53) (-11.78) | (-2.30)

Textiles. 0.172 0.175 0.173
) (287) - (2.33) (2.04)

Prendas de vestir v calzado. 0.129 . 0145 [-.0.126

(1.36) (1.04) (104

Papel, imprenta y editoriales. . 0094 | 0.108 0.090

(1.88) (1.64) | (1.45

Sustancias quimicas y refinacion de petréleo. -0.002 0.007 -0.007
(004) | (009 | (0.10)
Productos de hule y plastico. 0.170 0.149 0.167

. (2.54) (2.48) (2.09)

Minerales no metalicos, 0.090 0.053 -0.019
(1.43) (0.50) 4 (-0.23)

Industrias metalicas bdsicas, 0.212 -0.225 -0.212
. (-2.86) (-2.96) | (-2.06)

Productos melalicos. . . 0.574 0.178 0.205

(10.63) (1.80) (3.25)

Magquinaria y equipo no eléctrico. 0.025 0.014. | 0.050

(0.36) 0.16) (0.64)

Magquinaria v equipo eléctrico y electronico. 0.323 0.18 ' | 0.193

(3.40) (2.24) (1.58)

Equipo de transporte. 0.175 0.020 | 0.056

. - (6.73) (-0.44) (1.87)

Signo positivo denota economias crecicnles a escala, negativo deseconomias a escala y 0 €conomias
constanies a escala. Entre prréntesis se presenta el estadistico t.

Una limitante importante para los sectores que presentan economias crecientes a
escala es el tamafio del mercado en que se desempefian. Si dependen fuertemente del
mercado interno para colocar su producci('?n es muy probable que dichas economias a
escala no sean aprovechadas al maximo, por lo que es importante el buscar los mercados
mundiales para obtener mayofes beneficios de su estructura de costos. De no existir
facilidades (incentivos, infraestructura, etc.) o los niveles de calidad y competitividad

requeridos para que los productos elaborados por estos sectores alcancen dichos
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mercados el resultado puede ser una alta concentracion del mercado, tal como lo seiiala
Hemandez Laos.

Sin importar el tipo de economias a escala presentes en los sectores que comprenden
este estudio el sector industrial- mexicano padece una alta concentracién econdmica,

como puede verificarse en el siguiente cuadro.

Cuadro 10. Concentracion en la industria manufacturera nacional.

Sector Muestra EIA | Censo '93 ~wN "CRea
(n) (N) (%) (%)
Alimentos 424 89.396 0.47 5.32
Bebidas y 164 2.470 6.64 83.84
tabaco .
Textiles 253 12.600 2.01 23.52
Prendas de 250 31.526 0.79 13:75
vestir v calzado
Papel 207 15.059 1.38 31.20
Sustancias 447 3.032 14.74 5341
quimicas
Hule vy plastico 249 4,041 6.16 . 34.53
Minerales no 200 24.361 0.82 .1 - 4388
metalicos -
Industrias 126 321 39.25 74.36
metalicas
hasicas
Productos 192 35.562 .0.54 29.16
metdlicos
Magq. no 216 6,744 3.20 57.32
electrica
Maq. eléctrica T 169 2.278 ’ 742 17.47
v electronica
Equipo de 164 1,572 10.43 56.57
transporte
Total .3.06) 229042 1.34 22.27

Célculos realizados con informacion del INEGI: Censo lndustnal de 1993. el Sisicma de Cuentas
Nacionales v 1a Encuesta Industrial Anual. -

Es de notarse que a pesar de que los establecimientos incluidos en este estudio
representan solo el 1.34% de los establecimientos censados a nivel nacional, éstos

aportan casi un cuarto de la produccion manufacturera (22.27%). A nivel de los sectores
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se pueden apreciar resultados contrastantes entre industrias con estructuras de costos
similares. Por ejemplo la produccion de las empresas del sector alimenticio muestreadas
en la EIA representa el 5.32%, mientras que en el sector bgbidas y tabaco los
"~ establecimientos de la EIA concentran el 83.84%, preserit_gndo ambos sectores economias
- decrecientes a escala. Tales niveles de concentracion sén aportados por un pequefio
porcentaje de establecimientos en relacién al totdl nacional sectorial y en mercados
diferentes, ya que el mercado de alimentos podﬁa ser ez;falogado como competitivo,

mientras que el de las bebidas y tabaco esta dominadolpor grandes productores.

B) Escala de planta minima eficiente.

La mayoria de los estudios acerca de curvas de costo a largo plazo han encontrado
que los costos- medios caen hasta un nivel de producto determi'n.ado y después se
mantienen relativamente constantes. No se ha encontrado una fuerte evidencia de que los
costos medios a largo plazo empiecen a subir nuevamente a partir de este ultimo punto,
sin embargo no podemos descartar la posibilidad de que pueda darse Io anterior. Esto
ultimo fue uno de los motivos por lo que se eligid la funcion de costos Translog para
lograr los objetivos de este estudio, ya que ademés de no imponer restricciones a priori
sobre las posibilidades de sustitucion entre insurﬁos, permite que las economias a escala
varien con el nivel de produccion. Esta caracteristica es escencial para permitir que la
curva de costo unitario logre la clasica forma de “U”. -

Una vez estimada la ecuacién 3.1 se procedid a obtener un serie del costo total
estimado, el cual al dividirse por el producto bruto nos da el costo medio o unitario
estimado. Los resultados de estas estimaciones se pueden encontrar en el anexo cuatro al
final de este documento. Al graficar los costos medios observados y el producto bruto
total podemos apreciar la forma de la cur-‘va de costos medios a largo plazo y sus
caracteristicas, asi como el punto o rango de produccion en el que se presenta la escala
de planta minima eficiente. Sin embargo al hacer lo anterior con el total de las

observaciones el resultado son unas graficas que muestran patrones algo confusos que no

56



permiten el percibir lo que nos interesa. Ante esto se prefirid seguir la técnica utilizada en
otros estudios para lograr mejores resultados, la cual consiste en tomar los coeficientes
estimados de la ecuacion de castos totales y fijar los valores de todas las variables, salvo
el nivel de produccion, en sﬁs valores promedio durante_' el periodo muestra. Con esto se
logra una suavizacion que nos permite apreciar mejor las- caracteristicas de interés de la
curva de costos medios.

El cuadroll permite apreciar algunos resultados, mientras que las graficas de las
curvas de costo medio se presentan en anexo referido en el parrafo anterior. Dicho panel
muestra el logaritmo natural del nivel de producto promedio en el periodo de referencia
(LY), ademas de una estimacion del indice de economias a escala (8) y los indices del
costo medio (ICME) y del producto (IY). El primero de los indices-indica que tanto se
aleja la clase en cuestion de aquella en que se presenta la escala de planta minima eficiente
(EME). Esta tltima presenta un indice de 100, pbr lo que es facil determinar en términos
porcentuales el alejamiento de una clase del nivel de eficiencia. El indice de producto es el
que nos permite visualizar Ja existencia de un rango de nivel de p’foduccién en el que se
opera eficientemente o cerca del punto de la EME. La columna de las economias a escala
nos da una idea de la forma que presenta la curva de costos medios, la cual se puede
verificar en el anexo correspondiente. '

En el sector alimenticio se puede apreciar que la clase 2060 (preparacion y envasado
de pescados y mariscos) es la mas eficiente en ambos subperiodos. Esta clase representa
un porcentaje bajo del nivel de produccién medio del sector durante el periodo muestra,
con un 2.55% y 1.59% de la produccion total antes y después de la apertura. En el otro
extremo la clase aceites, :hargarinas y otras gra§a§ veéetales comestibles, que presenta el
nivel de produccion mas alto ( i7.60% y 15.58% del total sectorial en cada subperiodo),
presenta un costo medio mayor en un siete por ciento antes de 1988 en relacion a la clase

con el menor CME y casi 45% en el periodo posterior a la aperiura.
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Cuadroe 11. Escala de planta minima eficiente.

Alimentos,
. A 88 D88

CLASE LY 6 ICME ) LY ) ICME Y
2012 | 14.2193 | 0.37 | 101.89 | 107.03 | 14.7332 | -1.15 | 12969 | 112.96
2014 | 13.0312 | 0.21 | 100.07 | 98.09 | 13.6472 | -0.48 | 108,40 | 104.63
2021 | 151133 | -0.81 | 106.36 | 113.76 | 14.8205 | -1.21 | 131.65 | 113.63
2022 | 13.9263 | -0.22 | 100.98 | 104.83 | 14.0011 | -0.70 | 114.54 | 107.35
2027 [13.0276 | 0.21 | 10009 | 98.06 | 13.7321 | -0.54 | 109.98- 105.34
2049 | 14,4899 | -0.50 | 102.98 | 109.07 | 14.7910 | -1.19 { 130.98 | 113.40
2051 | 14,7336 | -0.62 | 104.17 | 110,91 | 15.0151 | -1.33 | 136.39 | 115.12
2053 | 14.1886 | -0.35 | 101.80 | 106.80 | 14.5034-| ~1.01 | 12468 | 111.20
2060 | 13.2848 ( 0.08 | 100.00 | 100.00 | 13.0429 | -0.10 | 100.00 | 100.00
2072 | 14.2870 | -0.40 | 102.13 | 107.54 | 14.3785 | -0.93 [ 121.91 | 110.24
2081 | 128117 | 0.32 | 100.35 | 96.44 | 13.2578 | -0.24 {10258 | 10165
2083 | 12.9263 | 0.26 | 100.16 | 97.30 | 13.5045 | -0.3¢ | 106.29 | 103.54
2089 | 13.6158 | -0.07 | 100.32 | 10249 | 14,3026 | -0.89 | 120.54 | 109.66
2091 | 15.2161 | -0.86 | 107.03 | 114.54 | 15.3236 | -1.52 [ 143.95 | 11749
2092 | 13.5169 | -0.02 | 100.19 | 101.75 | 13.8000 | -0.57 | 110.89 | 105.80
2098 | 141252 ( -0.32 | 101.57 | 106.33 | 14.5892 | -1.07 | 126.41 | 111.86
Prom. | 13.9071 | -0.21 | 101.88 | 10468 | 14.2156 | -0.83 | 119.93 | 108.99

Bebidas e
: A 88 D8s.

CLASE LY 0 ICME Y LY 0 ICME Y
2111 | 12.8587 | 0.68 | 100.05 | 99.82 | 13.0058 | 0.68 | 103.83 | 90.19
2112 | 13.4032 | 0.20 | 100.04 | 104.05 | 13.9406 | 0.28 | 100.47 | 96.67
2113 | 125917 | 0.91 | 101.28 | 97.75 | 12.3337| 0.98 | 108.59 | 85.53
2114 | 14.4780 | -0.72 | 106.73 | 112.39 | 14.4204 | 0.07 { 100.00 | 100.00
2121 | 12,8818 | 0.65 | 100.00 | 100.00 | 129160 | 0.72 | 104.39 | 89.57
2122 [ 155150 | -1.63 | 121.03 | 120.44 | 15.7987 | -0.52 | 102.36 | 109.56
2130 | 15,7303 | -1.82 | 124.79 | 12211 | 16.0109 | -061 | 103.16 | 111.03
2202 | 15.4492 | -1.57 | 11991 | 11993 | 156101 | 043 | 101.74 | 108.25

Prom. | 141135 | -0.41 | 109.23 | 109.56 | 14.2545 | 0.14 | 103.07 | 98.95

Cuadro 11 continiia en la siguiente pigina,
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Cuadro 11 (continuacién).

Textiles.
A 88 D 88
CLASE LY 0 ICME Y LYy ) ICME Y
2312 (129317 | 013 | 10146 | 9117 | 13.0347 | 0.12 | 101.24 | 92.32
2314 | 12.7082 | 0.15 | 101.87 | 89.60 | 127069 | 015 | 101.83 | 90.00
2315 | 13.0048 | 0.13 | 101.34 | 91.69 | 126936 | 0.16 | 101.94 | 89.91
"2316 | 14.0694 | 0.02 | 100.08 | 99.19 | 13.6429 | 0.07 | 10054 | 96.63
2317 | 14.1837 | 0.01 | 100.00 | 100.00 | 14,1184 | 0.02 | 100.00.| 100.00
2318 | 13.0595 | 0.12 {101.25 | 9207 | 13.4192 | 009 | 100.78 | 95.05
2321 | 13.0680 | 012 | 101.24 | 9213 | 13.0766 | 0.12 } 101.19| 9262
2322 | 12.0420 | 0.22 | 103.40 | 84.90 | 12.3041 | " 0.19 | 10292 | 87.15
2332 | 124279 | 018 | 10246 | 8762 | 116278 | 0.26 | 10469 | 82.36
2391 | 121172 | 0.21 | 103.21 | 8543 | 12.0941 | 0.21 | 103.27 | 8566
2392 | 12.8272 | 0.14 | 10164 | 90.44 | 125764 | 017 | 10210 | 89.08
Prom. | 12.9491 | 013 | 10163 | 91.30 | 128450 | 014 | 10186 | 90.98
Prendas de vestir v calzado.
A 88 ’ D88
CLASE LY 0 ICME Y LY 0 ICME Y
2411 | 12.6866 | 0.12 | 100.81 | 93.12 | 126366 | 0.13 | 100.56 | 95.07
2412 | 13.6241 | -0.13 | 100.00 | 100.00 | 13.2914 | -0.04 | 100.00 | 100.00
2413 | 12.3571 | 0.21 | 101.53 | 90.70 | 12.7675 | 0.09 | 10064 | 96.06
2414 | 126617 | 012 | 100.83 | 9294 | 125404 | 0.16 | 100.76 | 94.35
2415 | 12.3671 | 0.21 | 101.50 | 90.77 | 12.3067 | 0.22 | 101.33 | 92.59
2433 | 13.1742 | -0.01 | 100.15 | 96.70 | 13.0910 | 0.01 | 100.29 | $8.49
2511 | 12.8663 | 0.07 | 100.54 | 94.44 | 13.0120 | 003 | 100.28 | 97.90
2519 | 13.6625 | -0.14 | 100.02 | 100.28 | 13.3224 | -0.05 (- 100.01 | 100.23
Prom. | 12.9250 | 0.05 | 10067 | 94.87 | 128710 | 0.07 | 10048 | 96.84
Papel, imprenta v editoriales.
_A B8 . D88
CLASE LY 0 ICME Y LY 0 ICME Y
2811 | 154570 | -0.23 | 100.82 | 108.49 | 15.3860 | -0.22 { 100.72 | 107.16
2812 ] 13.3108 | 0.12 | 100.51 | 9343 | 14.0520 | -0.01 | 10045 | 97.87
2821 | 126695 | 0.23 }101.55| 88.93 | 128858 | 019 | 101.26 | 89.75
2822 | 14.4777 | -0.07 | 100.04 | 10162 | 13.9773 | 0.01 | 100.58 | 97.35
2921 | 14.2473 | -0.03 | 100.00 | 100.00 |- 14.3580 | -0.05 | 100.00 ; 100.00
Prom. | 14.0325 | 0.01 | 100.58 | 9849 | 14.1318 | -0.01 | 10060 | 98.42

Cuadro 11 continia en la siguiente pagina,
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Cuadro 11 (continuacidén),

Sustancias quimicas v derivados del petréleo.

A% D 88

CLASE| LY 5 | ICME | 1Y LY | © ] ICME| 1Y

3011 | 13.8398 | 0.02 | 100.25 | 92.31 | 14.0579 | -0.01 | 101.23"| 131.42

3012 | 13.1282 | 0.05 | 10063 1 87.56 | 13.1448 |- -0.02 [ 101.05 | 122.89

3013 | 15.4582 | -0.04 | 100.01 | 103.10 | 15.5449 | 0.01 | 101.34 | 145.32

3021 | 15.3593 | -0.03 | 100.00 | 102.45 | 14.8115 | -0.01 | 101.30 | 138.47

3022 | 13.8213 | 0.02 | 100.26 | 92.19 | 13.7154 | -0.01 | 101.17 | 128.22

3031 | 14.7448 | -0.01 | 100.02 | 98.35 | 14.7330 | - 0.00 | 101.30 | 137.73

3032 | 148974 ( -0.01 | 10001 | 99.36 | 151520 | 0.00 | 101.33 | 141.66

3040 | 14.3173 | 0.01 | 100.10 | 9549 | 14.5274 | 0.00 | 101.28 | 135.81

3050 | 15.5821 | -0.04 | 100.02 | 103.93 | 15.8355 | 0.01 | 101.34 | 148.04

3061 | 14.9827 | -0.02 | 100.00 | 100.00 | 15.3414 | 0.00 | 101.34 | 143.42

3062 | 146730 | -0.01 | 100.03 | 97.87 | 149729 | 0.00 | 101.32 | 139.98

3091 | 129403 | 0.06 | 100.77 | 86.31 | 12.8338 | -0.02 | 100.97 | 119.98

3093 | 10.2997 | 0.17 | 10463 | 68.70 | 10.6967 | -0.04 | 100.00 | 100.00

3094 | 11.8956 | 0:10 | 101.80 | 79.34 | 11,8853 | -0.03 | 100.64 | 111.11

3099 | 14.0622 | 0.01 | 100.17 | 93.79 | 14.1593 | -0.01 | 101.24 | 132.37

3113 | 141106 | 0.01 | 10016 | 9412 | 141884 | -0.01 | 101.24 [ 132,64

3121 | 13.8326 | 0.02 | 100.26 | 92.26 | 13.5846 | -0.01 | 101.15 | 127.00

Prom. | 13.9974 | 0.02 | 100.54 | 93.36 | 14.0698 | -0.01 ['101.13 | 131.82

Productos de hule v plastico.

A 88 D8

CLASE LY 3] ICME Y LY 0 ICME Y -

3211 | 14.8624 | -0.08 | 100.00 | 100.00 | 14.7676 | 0.26 | 100.00 | 100.00

3219 | 13.2636 | 0.30 | 103.08 | 89.24 | 13.4363 [ 0.11 | 102.55 | 90.98

3221 | 13.3213 | 0.29 | 102.87 | 89.63 | 13.3194 | 0.10 | 102.73 | 90.19

3222 | 13.8282 | 0.17 | 10143 | 9304 | 140864 | 0.18 ] 10141 ; 9539

3223 | 13.1387 | 0.33 | 103.55 [ 88.40 | 126294 | 0.02 | 103.65 | 85.52

3229 | 13.7663 | 018 | 101.58 | 92.62 | 13.8917 | 0.16 | 101.77 | 94.07

Prom, | 136987 | 0.20 | 102.08 | 92.16 | 13.6885 | 0.14 | 102.02 | $2.69

Cuadro 11 continia en Iz siguiente pigina.




Cuadro 11 (continuacion).

Minerales ne metilicos.

A 83 . D 88

CLASE LY ] ICME Y LY 9 ICME Y

3319 | 13.5960 | 0.00 | 101.98 [ 113.49 | 13.7620 | -0.04 | 102.09 | 115.29

3321 | 13.3813 | -0.02 | 101.82 | 111.70 | 13.5344 | -0.06 | 101,95 113.39

13322 | 124731 | -0.14 | 100.86 | 104.12 | 12,6629 |' -0.13 | 101.16 | 106.08

3323 | 14.2984 | 0.09 ‘| 101.86 | 119.35 [ 146175 | 002 | 102.21 | 12246

3329 | 12,9875 | -0.07 | 101.49 | 10841 | 13.2447 | -0.09 | 101.77 | 110,96

3331 | 11.9799 | -0.20 -| 100.00 | 100.00 | 11.9367 |- -0.19 | 100.00 | 100.00

3332 | 13.3308 | -0.03 | 101.87 | 111.28 | 13.0062.| "-0.11 | 101.54 | 108.96

3341 | 155187 | 0.24 | 100.83 | 129.54 | 156930 [ 0.10 | 101.83 | 131.47

3351 | 13.3490 | -0.03 | 101.86 | 111.43 | 131710 § -0.09 | 101.71 | 110.34

3354 | 13.9033 | 0.04 | 102.01 | 116.06 | 14.0673 | -0.02 | 10218 | 117.85

Prom. | 13.4818 | -0.01 | 101.46 | 112.54 | 13.5696 | -0.06 | 101.64 | 113.68

Industrias metilicas hasicas,

A 88 D 88

CLASE LY 0 ICME Iy LY 0 ICME Y

3411 | 154989 | -0.13 | 102.52 | 107.82 | 15.7027 | -0.11 | 103.54 | 110.78

3412 | 158140 | -0.10 | 103.01 | 110.01 | 15.8656 | -0.09 ] 103.77 [ 111.93

3413 ) 14.4327 | -0.23 | 100.17 | 100.40 | 14.8917 | -0.18 | 101.78 | 105.06

3421 | 15.2485 | -0.15 | 102.06 | 106.06 | 14.8459 | -0.19 | 101.83 | 104.73

3422 | 14.3747 | -0.23 | 100.00 | 100.00 | 14.1750 | -0.25 | 100.00 | 100.00

3429 | 153732 | -0.14 | 10230 | 106.95 | 14.5082 | -0.22 | 100.94 | 102.35

Prom, | 15.1233 | -0.16 .| 101.67 | 105.21 | 14.9982 | -0.17 | 101.98 | 105.81

Productos metilicos.

A 88 D 88

CLASE LY 0 ICME 1Y LY 8 ICME Y

3512 | 126924 | 022 | 10270 | 91,18 | 127120 | 0.20 | 104.78 | 89.76

3520 | 13.5067 | 0.12 | 100.60 | 97.03 | 13.6539 | 0.14 | 101.49| 96.41

3531 | 13.0792 | 017 | 101.54 | 93.96 | 13.2767 | 0.7 | 10272 | 93.75

3532 |1 128839 | 020 | 102.04 | 9256 | 13.0980 | 0.18 | 103.35| 9249

3501 | 13.8420 | 0.07 | 10011 | 9944 | 13.7743 | 014 | 10111 | 97.26

3592 | 13.7499 | 0.09 | 10024 | 98.78 | 13.5035 | 0.15 [ 101.96 [ 95.35

3593 | 13.9202 | 0.06 | 100.00 | 100.00 | 13.7952 | 014 | 101.06 [ 97.41

3595 | 13.8227 | 0.08 | 100.19 | 95.30 |-14.1620 | 0.12 | 100.00 | 100.00

3506 | 12.7059 | 0.22 | 10264 | 91.28 | 123730 | 0.22 | 106.15 | 87.37

Prom. | 13.3559 ] 0.14 | 101.12 | 95.95 | 13.3721 | 0.16 | 102.51 | 94.42

Cuadro 11 continia en la siguiente pigina.
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Cuadro 11 (continuaciéo)

Magquinaria y equipo no eléctrico.
A 88 D 88
CLASE| LY ) iCME | IY LY X ICME Y
3610 | 13.4577 | -0.19 | 102.33 | 108.42 | 13.6207 | -0.17 | 101.83 | 107.38
3632 | 13.3024 | -0.21 | 102.06 | 107.17 | 13.4348 | -0.19 | 101.55 | 105.91
©3639 | 13.4176 | -0.20 | 102.27 | 108.10 | 13.1582 | -0.23 | 100.93 | 103.73
3640 | 126977 | -0.28 -| 100.78 | 102.30 | 12.9629 | -0.25 | 100.63 | 102.19
3641 | 13.5804 | -0.18 | 102.45 | 109.41 | 13.9422 | -0.14 | 101.99 | 109.91
3692 | 126192 | -0.29.| 100.56 | 101.67 | 13.1019 | -0.23 | 100.25 | 103.29
3694 | 12.4125 | -0.31 | 100.00 ) 100.00 | 12.6847 | - -0.28 | 100.00 | 100.00
3695 | 13.6225 | -0.17 | 102.59 | 109.75 | 13.3302 | -0.21 | 101.26 [ 105.09
3697 | 13.6500 | -0.17 | 102.63 | 109.97 | 13.7670 | -0.16 | 102.01 | 108.53
Prom. | 13.1956 | -0.22 | 101.74 | 106.31 | 13.3336 | -0.21 | 101.16 | 105.12
Magquinaria v equipo eléctrico v electrénico.
A 88 D 88
CLASE LYy 0 | ICME id LY 0 ICME Y
3710 | 139991 | 0.30 | 102.39 | 96.35 | 13.9458 | 0.18 | 10147 | 96.76
3721 ) 13.8135 | 017 | 103.01 | 9507 | 13.6528 { 0.15 | 102.37 | 94.72
3722 | 126916 | -0.63 | 103.65 | 87.35 | 13.3273 | 011 | 10336 | 9246
3723 | 13.5520 | -0.01 | 103.57 | 93.27 | 14.2794 | 022 | 10042 | 99.07
3729 | 137806 | 0.14 | 10311 | 9484 | 14.0603 | 0.20 .| 101.11 | 97.55
3730 {13.9216 | 0.25 110270 | 95.81 | 14.0615 | 0.20 | 10111 97.56
3791 | 13.8065 | 0.16 | 103.06 | 95.02 | 13.9416 | 018 | 10148 | 96.73
3792 | 129746 | -0.43 | 104.01 | 89.30 | 126709 | 0.04 | 10530 | 879
3793 | 14.5298 | 0.68 | 100.00 | 100.00 | 14.4134 | 0.24 | 100.00 | 100.00
Prom. | 13.6744 | 0.07 | 10283 | 94.11 | 13.8170 | 0.17 | 101.85| 9586
Equipo de transporte v sus partes.
A 88 ; D 88
CLASE LY 8 ICME Y LY 8 | ICME Y
3811 | 16.3187 | -0.21 | 100.17 | 104.37 | 17.2524 | -0.05 | 100.00 | 100.00
3812 | 124358 | 027 | 104.72 | 79.54 | 13.0999 | 0.18 | 109.88 | 7593
3813 | 15.6351 | -0.13 | 100.00 | 100.00 | 15.6720 | 0.03 | 102.53 | 90.84
3814 | 136150 | 0.12 | 10169 | 87.08 | 14.0222 | 0.13 | 106.66 | 81.28
3815 | 13.0911 | 0.19 | 102,80 | 83.73 | 13.4086 | 0.16 | 10867 | 77.72
3816 | 12.8674 | 0.22 | 103.38 | 82.30 | 13.0918 | 0.18 | 109.81 | 75.88
3817 | 13.1204 | 018 | 10273 | 83.92 | 13.4996 | 0.16 | 108.34 | 78.25
3819 | 136444 | 0.12 | 10164 | 87.27 |- 14.0837 | 0.12 | 106.46 | 81.63
3820 | 129340 ( 021 | 103.28 | 82.72 | 119969 | 0.24 | 11488 | 69.54
3831 | 12.0673 { 0.32 | 106.06 | 77.18 | 11.3666 | 0.28 [ 11795 | 65.88
3891 | 124029 | 028 | 104.82 | 79.33 | 12.3047 | 022 | 11310 71.32
Prom. | 13.4666 | 0.14 | 106.06 | 104.37 | 13.6180 | 0.15- | 108.94 | 78.93
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En el primer subperiodo siete de las dieciséis clases del sector alimenticio (43.75%)
presentan un CME qu'e'diﬁe.re en uno por ciento 0 menos de aquella.en que se da la
. escala de pianta minima eﬁcien.te, el 81.25% se aleja menos de tres por ciento de dicho
_punto y el 87.50% (14 clases) se encuentran a cinc;) por 6?en.to o menos de diferencia del
CME minimo. Como se puede apreciar en la columm} 0 en el periodo anterior a la
apertura prevalecian en el sector las deseconomias a eséala._ B

De 1988 a 1994 las cosas resultaron muy distintas en’ ¢l sector alimenticio. A pesar de
que los céstos medios de todas las clases disminuyeron y la produccion de la mayoria
aumento, la eficiencia medida a través del ICME disminuy6 drésticamente’. El CME
minimo se presentd de nuevo en la clase 2060, que fue la clase con menor nivel de
produccion con-un producto bruto total de $461,790 miles de nuex}os pesos (21.49%
menor que el periodd 1984-87). A partir de ese punto los costos medios estimados
aumentaron a la par de la escala de planta, siendo el ICME. de la clase con mayor
produccién un 43.95% mayor que el de clase 2060. Con lo aﬁpeﬁor_ solo un porcentaje
minimo de la produccién sectorial se llevo a cabo en nive}es eficientes. Si en el periodo
anterior el sector mostraba que todavia_ quedaban economias a.escala por explotar por
algunas clases, la medida estimada de economias a escala muestra que estas 3'(a habian
sido agotadas y que todo el sector presentaba deseconomias a escala en el segundo
penodo.

El sector productor de bebidas y tabaco muestra una situacion contrastante en relacién
al sector alimenticio, ya que sus costos medios suavizados aumentaron en el segundo
periodo a la vez que la produccion . sectorial crecia; pero las clases se compactaron
alrededor de la clase con costos medios minimos. Entre 1984 y 1987 la clase con la escala
de planta minima eficiente fue la 2121 (elabor—acic‘m de malta) con un nivel de produccion
que representaba el 1.87 del total sectorial, mientras que dos clases més producian a un
costo medio mayor en alrededor de uno por ciento y una a cerca del tres por ciento mas.

Entre estas cuatro clases se llevaba a cabo solo el 8.24% de la produccion sectorial,
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mientras que las cuatro clases que generaban la mayoria de la produccién bruta no
laboran a un costo medio cercano al eficiente y se encontraban en una zona caracterizada
por deseconomias a escala.-Para el segundo periodo la clase elaporécién de bebidas
destiladas de uva (2114) présentaba el costo medio nﬁrﬁmo del sector, siendo que en el
periodo anterior se situaba casi siete puntos porcentuale§ por encima de I clase que
poseia el puesto de honor. Seis clases mas se situdron-a'l uh costo medio mayor en un
cinco por ciento o megos- del de la clase 2114, incluyendo..al las tres que mas aportan al
nivel de produccion sectorial (refrescos, cerveza y cig'ar;‘os); abarcando.asi el 99.14% de
la produccion del sector bebidas y tabaco. Sélo la clase con el menor nivel de produccion
(2113) no se situd en una zona aceptable con respecto a su ICME, siendo' que en el
periodo anterior habia estado produciendo cerca de la zona eficiente. Para la mitad de las
clases del sector que tienen un nivel de produccion inferior al de la clase 2114 aiin quedan
economias a escala por explotar.

Un caso diferente al de los dos sectores anteriores lo représenta el sector textil. La
primera diferencia radica en que este sector decay6é en su nivel de produccion en la
segunda parte del périodo muestra y sus costos medios aumentaron en forma
insignificante. Las diferencias entre los dos subpéribdos son pocas: en ambas etapas la
clase mas eficiente fue hilado tejido y acabado de fibras artificiales, la cual representa una
cuarta parte de la produccion total del sector siendo la mas importante. De lo anterior se
infiere que el resto de las clases tienen un nivel de produccion menor y un costo medio
mayor, pﬁr lo que la industria textil se caracteriza por la existencia de economias
crecientes a escala aun'con posibilidades de ser explotadas. Ademas todas las clases
producen a un costo medio que no se aleja en mas del cinco por ciento con respecto al
minimo, si acaso la ligera diferencia radica en €l ntimero de clases que producen con un
CME cercano al nivel de eficiéncia: dos durante el periodo 1984-1987 y tres para el resto

del periodo muestra.



Al ser el sector textil un paso anterior en la cadena productlva de las industrias de las
prendas de vestir y del calzado su comportamiento es parecido al del sector que le
precede. La clase mas eficiente.es la 2412 (confeccion de ropa exterior para caballero), la
cual es la segunda en cuanto a la aportacion al product.(:)_to_tal del sector, superada sélo
por la fabricacién de calzado de piel. En esta industria tam.bién prev;.lecen las economias
crecientes a escala y la diferencia entre las dos etapas de la muestra radica también en el
numera de clases que producen cerca del costo medlo mnmmo sels en la etapa previa a la
apertura y siete en el periodo postenor. Lo mteresante aqui radlca en que el 100% de la
produccion del sector se llevo a cabo dentro de la region en que el costo medio de cada
clase no difiere en mas de tres por ciento del CME minimo,-a pesar de que -el nivel de
produccién de la clase més importante es casi cuatro 'veces mayor' que el de la clase que
menos aporta a la pr.oducc.ién total del sector. Esto es un indicio de que el rango de
produccion del sector se localiza- en la “zona plana™ de la curva .de costos medios
estimada, lo cual se puede comprobar en la columna 8 al notdr que el promedio de las
clases no difiere en gran medida de cero (economias constantes a e's'cala).

Otra cadena productiva interesante se presenta en el sector papel, productos de papel,
imprenta y editoriales, y?l que la clase que mas apérfa-al producto total del sector es a la
vez la productora del principal insumo de las demas. Dicha clase es la 2811, fabricacion
de pastas de celulosa y papel, 1a cual representa éproﬁmadmmte la mitad del valor de la
produccion del sector. La escala de planta minima eficiente se presenta en la clase
impresion y encuadernacioén (2911) en ambos subperiodos, la cual aporta el 16.10% y el
18.37% de la producci6n sectorial. Del resto de las clases tres producen con un costo
medio que difiere cuando mucho en uno por ciento .del CME minimo y la restante se
localiza dentro de la zona del tres po} ciento, por lo que el 100% de la produccién se
lleva a cabo en un rango que no difiere en gran medida del punto eficiente en ambas
etapas del periodo muestra. Las clases de menor produccibn' pueden explotar todavia

ciertas economias a escala, aunque las dos mas cercanas al punto eficiente presentan un
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estimador de escala muy cercano al nivel de economias constantes a escala. Estas
prevalecen en’ promediq en este sector, por lo que se podria pensar que en el rango
relevante de produccion la curva de costos medios es reiativamente plami.
- El sector sustancias quimicas y refinacion de petroleo muestra resultados contrastantes
- en las dos etapas comprendidas en el periodo muestra. E-£l ;livel de produccion aument.b en
el segundo periodo en relacion a su nivel del primero, a la vez que los costos medios se
redujeron en promedio un 4%. La columna de las econo:ﬁias a escala muestra valores
cercanos al nivel de economias constantes a escala, sm t.ambargo l;s economias crecientes
a escala prevalecen en el primer periodo y las deseconomias a escala en el segundo. Por
lo anterior las clases mas eficientes en la primera etapa se localizan en niveles de
produccion aitos, ocurriendo lo contrario entre los afios 1988-94, Asi la clase mis
eficiente en la primera p;irte de la muestra es la de la produccion de jabones, detergentes
y otros productos para lavado y aseo (3061) la cual apoitaba el 9.22% de la producciéﬁ
sectorial. La gran mayoria de las clases (99.50% de la producci()n_del sector) produce en
la zona en la que los costos medios no difieren en mas de I'ﬁnd por ciento del costo
minimo y el resto se loc_:s;liza en las zonas del tres y ¢l cinco por ciento. Se aprecia que los
costos medios no difieren grandemente a pesar de la divergencia tan grande que existe
entre la clase con menor produccion (829,724 miles de pesos) y la de mayor aportacién al
producto ($5°851,130 miles de pesos). Esto es una evidencia importante en favor de la
existencia de economias constantes a escata en el sector sustancias quimicas.

Para el periodo 1988-94 se puede ver que la clase con el menor costo medio es la
3093 (fabricacion de aguarrés, brea y colofonia), que resulta ser la de menor aportacion al
producto del sector. La totalidad de la prc_:g:'lucdién en este periodo se lleva a cabo a un
costo medio que no difiere en mas del tres por ciento del de la clase 3093. La evidencia
en favor de las ecénomias constantes a escala. se presenta en forma contundente también.

El sector productos de hule y plastico presenta economias crecientes a escala ain por

explotar para la mayoria de las clases durante todo el periodo 1984-94, Al diferencia del



sector quimico, con el que comparte la division V de la industria manufacturera, sus
costos medios promedia aumentaron alrededor de un 2% con respecto 2 su nivel en la
primera etapa ‘de la muestra .y su produccion media ‘aumento, a_wnqhe magramente.
Debido al tipo de rendimientos a escala presentes en el s_igt_:tor la clase con el costo medio
minimo se presenta en el extremo de méxima produécién, -éiendo ésta la clase fabricacion
de llantas y camaras (3211) con una aportacién del 44% y del 40% del total sectorial en
el primer y segundo periodo 'respectivamente: Cabe _r'e‘saltar ‘que dicho nivel de
proéuccién es alcanzado sdlo con nueve empresas, lo'ql;‘e nos da ’l.lthla idea de Ia escala de
planta que predomina en esta actividad.

En la primera etapa de la muestra el 83.34% de la produccion sectorial se llevaba a
cabo al costo medio minimo o a uno que no diferia en mas del tres por. ciento del mismo,
mientras que la totalidad de-l producto se lograba en el rango inferior al cinco por ciento
por encima del CME minimo. En el periodo posterior a la apertura se logré mejorar lo
anterior, ya que el 95.36% del valor total de la produccion se’realizd en la clase con la
escala de plarita minima eficiente o en alguna con un costo m.e'dib" que no se alejaba en
mas de tres por ciento de la clase 3211.. Al igual que en el periodo precedente el total de
la actividad productiva del sector fue llevada a cabo dentro del rango del cinco por
ciento.

El sector productos de minerales no metalicos comprende a dos industrias de interés
como lo son la del vidrio y la del cemento, siendo esta ultima la que tiene mayor
aportaci(in al produ&o sectonial (46.72% y 47.51% en cada etapa del periodo muestra),
En ambas etapas la clase mas eficiente fue la 3331 (fabricacion de ladrillos, tabiques ,
tejas y otros productos de arcilla no'reﬁ'qqtaﬁc;s), ql.le es la de menor produccion. De
acuerdo con lo _anterior -8 éspera}ia ‘que la curva de costos medios presentara
deseconomias a escala y su figura fuera asce;ldente, sin embargo presenta una forma de
“U invertida™ de tal forma que a partir del punto del CME minimo éste empieza a

aumentar hasta llegar a un maximo y caer nuevamente a mayores niveles de produccién.
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A pesar de lo anterior la clase con el mayor costo medio sélo se aleja en cerca de dos por
ciento del costo medio minimo y el 100% del producto se lieva a cabo a un costo medio
inferior a dicho porcentaje. El 50.29% de la produccion se realizaba en el punto de
eficiencia o cerca del mismo (1%). Cabe resaltar que la industﬁabem_entera a pesar de
tener un nivel de produccién rﬁucho mayor al de la clase nﬁseﬂcienie (mas de 30 veces)
no se aleja significativamente del CME minimo. Por lo aﬁtén‘or se deduce que en el rango
de produccion de los productos minerales no metéhcos la curva ‘de costos medios es
plana, es decir predominan los rendimientos constantes a escala, lo cual se puede verificar
en la columna 6.

Durante el periodo muestra la industria sidenirgica nacional vivié una situacién muy
especial: en el principio sus empresas mas grandes formaban el complejo paraestatal
SIDERMEZX, a partir de 1986 se empez6 a llevar a cabo un ajuste con el objetivo de
preparar la desincorporacion del complejo sidenirgico y para 1992 la totalidad del sector
estaba en manos privadas. Por lo anterior los cambios en la estructura productiva del
sector se pue;:len achacar mas al proceso por el que pasd, qué" a la apertura de la
economia en 1988, por lo que la forma en que fue dividida el periodb muestra no permite
ver la magnitud de los cambios provocados por la'pfivatizacién (aunque algunas graficas
del anexo 1 si).

Esta industria representé mis de la mitad del valor de la.producciéon del sector
industrias metdlicas basicas durante el periodo muestra. A pesa'r de lo anterior las clases
que conforman la industria del hierro y del acero no fueron las que presentaron un menor
costo medio, tal distincién recayo sobre la clase con el menor volumen de produccion: la
3422 (fundicién, lammacnon, extrusion y estlraje -de alunumo y soldaduras
aluminotérmicas). ‘Debido" a esto el sectpr se caracterizd por la presencia de
deseconomias a escala a lo largo del rango de produccitn sectorial. El costo medio tuvo
un ligero decremento en la segunda etapa con respecto a su nivel del primer subperiodo y

la totalidad de la produccién del sector se llevo a cabo a un costo unitario que no diferia
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en gran medida del- minimo durante los once afios que comprende la muestra, Sin
embargo la distribucion del costo medio de cada clase en los tres niveles que se han
tratado- muestra que una miyor parte de la produccic';n sectorial se llevaba a cabo a
- niveles mas cercanos a la eficiencia en la primera etapa.

. La divisién VIII de la industria manufacturera (productos metalicos, maquinaria y
equipo) esté representada por cuatro sectores en este.-estudio, los cuales presentaron
resultados contrastantes. El sector con la produccion més basuca de la divisién es el de los
productos metalicos, que representa el primer eslabon en la produoclon de los demas
sectores de la division. La clase mas eficiente result6 ser Ia de mayor produccion en cada
etapa de la muestra la 3593 (fabricacion de alambres, telas metalicas y otros pr;)ductos de
alambre) durante el penodo 1984-1987 y la clase galvanizado, cromado, niquelado y
operaciones similares en piezas metalicas (3595) en la etapa posterior: Dado esto en el
sector predominaban las economias a escala por explotar durante el primer penodo, las
cuales no fueron agotadas durante la segunda etapa, sino que se acentuaron. Ademas no
se dio una mejoria hacia costos medios menores en la etapa ;;OSt:érior a la apertura, ya
que en el pﬁm& pen'odp. la totalidad de la produccion se llevaba a cabo cerca de la zona
de eﬁcieﬁcia, mientras que de 1988 a 1994 una de las clases se salié de los rangos aqui
manejados.

El sector fnaquinan'a-y equipo no eléctrico mostrd marcadas deseconomias a escala a
lo largo del rango relevante de producclon durante la totalidad del periodo comprendldo
en este estudio. Por lo antenor la clase con el menor costo medio se localiza en el
extremo de menor volumen de produccion, siendo ésta la clase fabricacion ensamble y
reparacion de bombas, r;:)ciador&c y extingui(_i'ores' (3694). En ambas etapas el 100% de la
produccion se llevé a cabo a un costo uni'ta,rio minimo O a Uno NO TNayor en tres por
ciento de éste, lograindose mayor eficiencia du;'ante el periodo posterior a la apertura.

Las economias a escala prédominan también en el sector maquinaria y equipo eléctrico

y electrénico en el que se puede encontrar las industrias productoras de
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electrodomeésticos y televisores y equipos de sonido entre otras. La clase mas eficiente
fue la 3793 (fabricacién de conductores y otros materiales y accesorios eléctricos), la cual.
aporta la mayor parte dél producto sectorial. En el primer periodo las clases de menor
volumen de produccién muestran deseconomias a escali;_hasta que llega un punto en el
que éstas se revierten, predominando las economias a escaia en la seéunda etapa. Al igual
que en el sector produi:tds metalicos se producia maés eficientemente durante el periodo
1984-87 que en el periodo posterior a la apertura. .

Una situacion similar se da en el dltimo de los séctﬁr_e.s, equipo de transporte y sus
partes, en el cual el costo medio se reduce a medida que aumenta el nivel de produccién.
De las once clases que integran el sector, ocho conforman la industria autor.notriz y de
autopartes y las tres restantes son la produccion de ferrocarriles, embarcaciones y
motocicletas y bicicletas. Estas ultimas son las de menor produccion, mientras que la
mayoria de la produccion -se -concentra en las clases fabricacion y ensamble de
automdviles, autobuses y camiones (3811) y en la 3813, fabticacién de motores y sus
partes para vehiculos automéviles. Estas clases fueron las més;.'eﬁi:iemes, la Gltima en la
primera etapa de la muestra y la primera durante el periodo po'sterior a la apertura
comercial.

En la primera etapa de la muestra la mayoria de las clases producian a niveles cercanos
a la eficiencia, mientras que en el periodo post-apertﬁra la mayoria de las clases se alejo
del nivel eficiente. Dentro de la misma industria automotriz esta tendencia fue evidente,
producieﬁdo eficientemente solo las clases 3811 y 3813, por lo que existen algunas partes
del proceso productivo’ de automéviles que constituyen puntos de debilidad. Esto es
peligroso debido a que esta industria es una de as m;ayores exportadoras del pais y para
mantener los costos competitivbs ‘tal vez sea necesario el sustituir la produccion de las
clases ineﬁcientes.por componentes impona;ios, partiendo asi la cadena productiva de
una industria en la que se ha buscado que sea cada vez mayor la proporcién de

componentes nacionales en el producto final.
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C) Eroducii?vidad total de los factores y del trabajo,

La productividad se concibe como una relacion entre recursos u}ilizhdos y productos
obtenidos. A pesar de la unanimidad con la forma en qu'g'podﬁa definirse dicho término,
la forma de medirla se ha prestado frecuentemente a diséusién. Al respecto Hernandez
Laos comenta: “Hay tantos indices de productividad. como recursos utilizados en la
producclén Estos sin embargo son de caricter parcml y su evoluclon no muestra la
eficiencia conjunta de la utilizacion de todos los recursos, toda vez que el ahorro logrado
en alguno de éstos puede deberse no solo a que han aumentado su propia eficiencia, sino
a que han sido sustituidos por otros factores. De ahi- el interés por obtener una medida
simultanea de la eficiencia en la utilizacién conjunta de los recursos, es decir, una medida
de la productividad total de los factores (PTF)".!

La PTF, la productividad de todos los insumos comprados, es la medida mas amplia de
productividad, y la unica medida cuyo incremento es benéfico _'sin-ambigﬁedad, en el
sentido en qué corresponde a un decremento en el costo unitaﬁo total de la produccién.
A pesar de lo anterior la productividad del factor laboral tiene también un rol
preponderante en las divérsas medidas de productividad, debido a su importancia en la
politica econdmica y a su relacion con el bienestar.

La PTF es claramente el enfoque mas adecuado de medicion de la productividad
cuando el objetivo es el entender los efectos del cambio tecnologico. Mientras que el
cambio técnolégico ;:s un concepto basado en las mediciones fisicas de la ciencia y la
ingenieria, la PTF mide ¢l impacto econémico del cambio tecnologico. Frecuentemente es
importante el entender no sdlo-los efectos .s_obre' él costo del cambio tecnolégico, sino la
distribucion de dicho efecto entre los insumos o productos. Por ejemplo, dos tecnologias

alternativas pueden resultar en una reduccion similar en costos, pero una de ellas puede

' Hernandez Laos. E. Evolucion de la productividad total de los factores en la economia mexicana, p.5.
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ser mas deseable debido a que en el largo plazo ahorra mas de un insumo cuyo precio
crece més que el del resto de los insumos o es escaso o dificil de conseguir.

Como: se mencioné anteriormente existen diversas metodologias para medir la PTF,
- eligiéndose para este estudno ‘la.metodologia descrita en el capitulo Il apartado B.2,
.basada en los estudios de Fraumem - Jorgenson y Chan - Mountam

A partir de la estimacion de la ecuacién (4) y de acuerdo con lo$ resultados de la
prueba de Chow, un primer punto de interés es el venﬁcar si el progreso tecnologico es
I—Tlcks neutral. Lo anterior quiere decir que las proporcwnes del costo de los insumos no
se alteran con el cambio tecnologico y que todos los requerimientos unitarios de los
insumos se mueven en la misma direccion. De no cumplirselﬁ neutralidad de Hicks se
daria paso al cambio tecnolégico sesgado y a la posibilidad de identificar patrones de uso
relativo de insumos en la'tec.:nologia productiva de los diversos sectores: La hipotesis nula
implica que 7._-;=7m=yp;n——'ym=0 en la ecuacion (4), y por simetria en la cinco, lo cual.es
consistente con el cambio tecnologico neutral. Los resultadog_ de esta prueba para los
trece sectores se presentan en el siguiente panel, en donde se reporta el estadistico de la
prueba de la razon de verosimilitud.

Como puede apreciarse la hipdtesis nula se rechaza para casi todos los sectores, salvo
para los sectores sustanclas quimicas y papel y para alguna de las etapas en otros
sectores. En estos sectores el cambio tecnolégico no altera las proporciones de uso de los
insumos en el proceso productivo, sin embargo en el-resto si se presenta el cambio
tecnolégi;:o sesgado.. Esto permite caracterizar la tecnologia de produccién de acuerdo
con al patron de uso de los insumos que presenta y que se muesira a través de los
coeficientes ¥;t, en donde i; LKME.

Anteriormente se menciond ﬁue el progreso técnico representa ahorro en todos los
insumos, sin embargo dicho progreso puede manifestarse a través de un mayor ahotro en

algunos insumos con respecto a los demas. De acuerdo con lo anterior se dice que el
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