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Q- tres décadas del inicio de un nuevo

odelo de desarrollo, el crecimiento
de la productividad sigue siendo el
gran reto de la economia mexicana.
En estimaciones recientes se muestra
que entre 1987 y 2002 la productividad
laboral o de los factores ha tenido un
crecimiento muy bajo o negativo.! Este
trabajo contintia en la linea de medicién y
analisisdelaproductividad con el objetivo
de utilizar el indice de la productividad
factorial (PTF) de Malmquist para
analizar la evolucién de la productividad
de la industria manufacturera mexicana

entre los periodos 1994-2002 y 2003-2009.”

Las medidas tradicionales de la
productividad factorial suponen de
manera implicita que la produccién
observada se encuentra sobre la frontera
de produccién. De este modo se asume
que no hay ineficiencia y por tanto la
productividad coincide con el cambio
técnico. La ventaja del indice de
Malmquist respecto de otros es que puede
aportar informacién sobre los cambios
en la eficiencia técnica (en el sentido de
Farrell, es decir, acercarse a la frontera)
y los cambios técnicos que resultan de
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la adopcién de nuevas tecnologias.?
Ademas, el indice de Malmquist no
requiere el supuesto de rendimientos
constantes a escala.

En nuestra opinién es fundamental
distinguir entre la dindmica de la
productividad, el cambio técnico y los
cambios en la escala y la eficiencia,
dado que cada aspecto puede requerir
una medida de politica econémica
distinta. Por ejemplo, altas tasas de
adopcién de nuevas tecnologias pueden
coexistir con pérdidas de eficiencia. Lo
anterior puede reflejarse en cambios
negativos en la productividad total de
los factores. En este caso, las politicas
para mejorar la tasa de crecimiento
de la productividad deben dirigirse
hacia la difusion, el adiestramiento
y la asimilaciéon del nuevo proceso
productivo y no de manera exclusiva
al proceso tecnoldgico. Lo contrario es
también posible: que no esté presente
el cambio técnico en los cambios en la
productividad total de los factores, sino
s6lo mejoras de eficiencia. Por tanto,
seria necesario aplicar una politica de
desarrollo tecnologico.

Laintencion de este trabajo es analizar
la dindmica de la PTF y sus componentes
a partir de 1994, afio en que entra en
vigor el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), y hasta
el dltimo afio para el que se cuenta con
informacién: 2009. Estudios anteriores
para los periodos 1984-1993 y 1994-
1996 muestran un crecimiento de la
PTF para el primer periodo y un virtual

estancamiento para el segundo, lo cual
confirmaba la hipétesis de Fajnzylber
y Lederman que sefiala que la PTF
es mayor en los periodos de reformas
econdémicas y decrece en los que estas
reformas son menores.*

La fuente de informacién es la
Encuesta Industrial Anual (EIA), que
permite estimar sus propios acervos
de capital. Empero, esta encuesta
cambié de cobertura a partir de 2003,
lo que imposibilita hacer la estimacién
ininterrumpida a lo largo de estos afios y
por tanto fue necesario hacer un corte en
2002 y calcular por separado la PTF en
dos periodos, uno que va de 1994 a 2002
y el otro de 2004 a 2009.

A diferencia de estimaciones
anteriores, en que la base eran las clases
industriales, en este trabajo se examina
la dindmica de la productividad con una
muestra constante de empresas a lo largo
del periodo, para lo cual se construy6 una
submuestra de establecimientos de la EIA
con aquellos con actividad durante los
respectivos periodos de estudio.> De esta
manera, la submuestra qued6 integrada
por 1656 establecimientos en el primer
periodo y 3165 en el segundo. Por tanto,
debe tenerse en consideraciéon que el
comportamiento del wvalor agregado,
el empleo, el capital y la PTF que se
presentan en este documento se refieren
a estos establecimientos y no al total de
ellos de la EIA.

Del total de establecimientos de esta
submuestra, 49% son medianos y 35% son
grandes en el primer periodo; en el segundo

CUADRO 1. MEXICO: TAMANO DE LOS ESTABLECIMIENTOS,

1994-2002 Y 2003-2008

Tamaiio de | Nimero de 1994-2002 2003-2008

la empresa | trabajadores | Establecimientos | Porcentajes | Establecimientos | Porcentajes
Micro 1-10 14 1 273 9
Pequeiia 11-50 245 15 888 28
Mediana 51-250 819 49 1307 41
Grande mas de 250 579 35 697 22
Total 1656 100 3165 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Encuesta Industrial Anual, varios afios, México.
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periodo la proporcién es de 41 y 22 por
ciento, respectivamente (véase el cuadro
1), es decir, los establecimientos pequefios
estdn en minoria. La explicacién puede
encontrarse en el alto grado de rotacion de
establecimientos de escalas pequefas.

La submuestra constituye 75%
del valor agregado del total de los
establecimientos de la EIA del primer
periodo y 80% del segundo; para el
personal ocupado los porcentajes son
70 y 90; y para los acervos de capital
80 y 75. Los resultados que se presentan
mas adelante muestran, por tanto, el
comportamiento de un grupo importante
de los establecimientos de la Encuesta
Industrial Anual

El andlisis parte de una reflexion de
las condiciones macroeconémicas y las
politicas econémicas mas importantes
que se instrumentaron en los dos
periodos anotados, que se presenta en
el primer apartado del documento. En el
segundo se expone la metodologia para
el calculo de la PTF. Las diferencias en
las caracteristicas de la PTF, el cambio
técnico y la eficiencia en los dos periodos
se encuentran en la tercera parte, y el
ultimo se dedica a las conclusiones.

DOS PERIODOS DE ANALISIS

Después de once afios de ajuste
macroeconémico, de politicas de desre-
gulacién y de apertura comercial y
financiera de la economia, los resultados
fueron la baja de la inflacién, un
crecimiento exponencial del comercio
exterior y un avance moderado del
producto.

En el primer periodo de estudio, que
comprende los afios de 1994 a 2002, se puso

3 M. J. Farrell, “The Measurement of Productivity
Efficiency”, Journal of the Royal Statistical Society, 120,
Serie A, 1957, pp. 253-281.

4 Pablo Fajnzylber y Daniel Lederman, “Economic
reforms and total factor productivity growth in Latin
America and the Caribbean (1950-95) - an empirical
note”, Policy Research Working Paper Series, 2114, The
World Bank, 1999.

® Damos las gracias al Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (Inegi) por los célculos realizados a nivel de
establecimiento y por los valiosos comentarios acerca de
nuestros resultados, hechos durante un seminario en esta
institucion.
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en marcha el TLCAN y se firmaron tratados
de libre comercio con otras regiones, sobre
todo la Unién Europea. Coincide también
con una época de auge en Estados Unidos,
lo cual permitié a la economia mexicana
remontar la crisis de 1995 y crecer de
forma ininterrumpida hasta 2000, con un
alto crecimiento de la inversion extranjera
(8.1%) y de las exportaciones (20%).

En la medida en que el crecimiento de
las exportaciones estuvo acompaiiado de un
acelerado aumento de las importaciones,
que en su mayor parte estan constituidas por
insumos, se profundizo la desarticulacion
de las cadenas productivas que se inici6
con la apertura. Por otra parte, el lento
crecimiento del empleo no incentivaba a los
sectores que atendian el mercado interno,
lo cual se agravo con la caida abrupta del

crédito. Era un entorno en el cual sélo
las grandes empresas (aquellas con mas
de 250 empleados) lograban crecer y, de
hecho, fue el tnico estrato que aument6 su
participacion en términos de empleo y valor
agregado.®

Este periodo termina con una baja en
el ritmo de las exportaciones, con serios
problemas en la industria maquiladora,
que sufre una caida de 2.8% en los dltimos
dos afios del periodo. El PIB disminuye
0.5% en 2001 y, aunque se recupera
para 2002, no logra alcanzar el ritmo de
crecimiento anterior, con lo que su tasa
para el periodo 1994-2002 es de 2.6% y la
de las exportaciones de 13 por ciento.”

De acuerdo con la informacién de la
submuestra de la EIA, en este periodo el
valor agregado registra un crecimiento

GRAFICA 1. MEXICO: VALOR AGREGADO,
TRABAJO Y CAPITAL, 1994-2002
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Encuesta Industrial Anual, México.

(T

e & 8 Comercio Exterior

promedio de 1.9%, el capital de 1.65%
y el nimero de trabajadores de 0.45%.
Como puede observarse en la grafica 1,
el valor agregado, el capital y el trabajo
experimentaron una tendencia creciente
hasta el afio 2000, que se revierte en los
ultimos dos afos del periodo.®

El detalle del comportamiento de las
variables por industria permite identificar
las grandes diferencias entre ellas. Con
excepcion de la automotriz, las industrias
con alto crecimiento del valor agregado
son distintas en cada periodo. Asi, entre
1994 y 2002 destacan Hule y plastico
(5.8%), Otras industrias (4.9%), Equipo
eléctrico y electrénico (4.3%), Alimentos
(4%), Textiles (3%) y Automotriz (2.7%)
(véase el cuadro 2).

¢ Mauricio de Maria y Campos, Lilia Dominguez y Flor
Brown, “Mexican Industry at a Crossroads: Some Policy
Considerations”, Latin American Policy, vol. 1, nim. 2,
2010.

7 Instituto Nacional de Estadistica,
Informatica.

Geografia e

8 Los acervos de capital se calcularon con el método
de los inventarios perpetuos. La Encuesta no incluye
la informacién sobre el capital inicial a precios de
reposicién, por lo que fue necesario calcularlos con el
método propuesto por: Arnold Harberger, “Perspectives on
Capital and Technology in Less Developed Countries”, en
M. J. Artis y A. R. Nobay (eds.), Contemporary Economic
Analysis, Croom Helm, Londres, 1978; Mary Keeney,
“Measuring Irish Capital”, The Economic and Social
Review, vol. 38, nim. 1, 2007; Claudia G. Henriquez,
“Stock de Capital en Chile (1985-2005): Metodologia y
Resultados”, Studies in Economic Statistics Central Bank
of Chile, Banco Central de Chile, 2008.
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CUADRO 2. MEXICO: TRABAJO, CAPITAL Y VALOR AGREGADO, 1993-2002 Y 2003-2009

(Variacién porcentual)

1993-2002 2003-2009
TRABAJO CAPITAL | VALORAGREGADO | TRABAJO CAPITAL | VALOR AGREGADO
Alimentos 1.19 1.93 4.08 0.31 2.16 0.68
Bebidas y tabaco -0.27 2.60 1.62 -2.32 2.24 3.37
Textiles 0.85 1.80 3.04 -0.02 1.19 3.60
Confeccion y otros textiles 0.45 1.55 0.46 -2.44 2.80 -0.11
Cuero y calzado -2.57 0.88 -3.74 2.38 3.59 0.27
Madera y prod. madera 0.28 3.04 0.33 -1.61 1.55 1.92
Papel, imprentas y editoriales 0.29 1.1 2.65 0.71 2.23 -1.09
Quimica y prod. quimicos -0.49 2.13 1.94 -0.95 1.52 2.71
Hule y plastico 2.87 -3.36 5.84 -1.25 2.22 2.22
Minerales no metalicos -1.59 -4.54 0.76 0.24 1.33 1.98
Metalicos basicos -1.40 3.46 2.04 1.58 0.84 -0.22
Productos metalicos 1.47 2.75 2.35 -2.93 1.10 -2.62
Maquinaria no eléctrica 1.10 1.65 0.03 -0.28 2.01 1.15
Equipo eléctrico y electronico 3.07 3.18 4.37 -1.20 1.69 2.46
Automotriz -1.32 3.98 2.75 -2.11 3.80 1.72
Equipo de transporte 0.53 2.51 -1.51 0.94 4.95 4.76
Otras industrias 3.12 3.40 4.94 -1.61 415 0.54
Total industria 0.45 1.65 1.88 -0.87 2.07 1.62

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Encuesta Industrial Anual, México.

En cuanto al comportamiento de
los acervos de capital, dos industrias
tuvieron una tasa de crecimiento media
anual negativa: Hule y pléstico (-3.3%)
y Minerales no metdlicos (-4.5%). En
el resto, se aprecia el crecimiento de la
inversion, sobre todo en Automotriz,
Metélicos basicos y Otras industrias
(véase el cuadro 2).

Por dltimo, en relacion con el empleo
puede decirse que las cifras no son
alentadoras: seis industrias mostraron
decrecimiento del empleo (Bebidas y
tabaco, Quimicay productos, Automotriz,
Metalicosbasicos, Mineralesnometalicos
y Cuero y calzado) y sélo dos superaron

un crecimiento de 3% (Otras industrias y
Equipo eléctrico y electrénico).

Después de la crisis de 2001, la
economia mexicana se recuper6. En
el segundo periodo (2003 a 2008), su
PIB registr6 un mayor crecimiento que
en el anterior (3.8% frente a 2.6%).
Sin embargo es importante sefialar que
2003 marca un cambio en cuanto a los
motores de crecimiento. Destaca el alto
crecimiento de los servicios financieros
con una tasa promedio anual de 8.9%.
Por su parte, la industria manufacturera
avanza a una tasa superior que el PIB
total (3.6%), el sector agropecuario
y las industrias extractivas, en tanto

(15

que las exportaciones manufactureras
crecen a 12.9% y pierden seis puntos de
participacion en las totales.

Este segundo periodo se caracteriza
por un cambio en la politica econé-
mica, con la intencién de revertir la
desarticulacién de las pequefias y
medianas empresas (PYME), que propici6
la instauracién del sistema nacional de
garantias, con el que se pretendia destrabar
el crédito, y puso en marcha una estrategia
de desarrollo empresarial con énfasis
en las PYME, que si bien signific6 un
avance, sus montos, sin embargo, fueron
insuficientes para detener la caida de las
PYME, segun se puede confirmar con la
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comparacion de los Censos Econémicos
de 2003 y 2008. Por ejemplo, en la
industria manufacturera ese tipo de
empresas perdieron cuatro puntos de
participacién frente a la de las empresas
con menos de 15 empleados, es decir las
micro.’ En términos de la submuestra de
la EIA en la industria manufacturera, el
valor agregado y el capital crecieron a
1.6 y 2.0 por ciento, respectivamente, y
el empleo registr6 una caida de -0.87%
(véase la gréfica 2).

Las industrias con alto crecimiento
fueron: Quimica basica (8.7%), Hilados
y tejidos de fibras duras (7.4%),
Magquinaria y aparatos eléctricos (7.4%),
Vidrio (6.3%), Otros productos quimicos
(4.9%) y Equipo y material de transporte
(4.7%). La caida del empleo por industria
es severa: sO6lo 12 ramas registraron
tasas de crecimiento positivas y de ellas
ninguna superé 3%. Las ramas que mas
contrataron trabajadores fueron Carnes y
lacteos (2.9%), Cuero y calzado (2.3%),
Vidrio (2.2%), Industrias basicas de
hierro y acero (2.2%) Papel y carton
(2.1%) y Molienda de trigo (1.6%).
También se aprecia un incremento de los
acervos de capital en todas las industrias,
en particular en Bebidas alcohdlicas
(5.3%), Productos metélicos estructurales
(5.5%), Equipo y material de transporte
(4.9%) y Vehiculos automotores (4.1%).

En suma, los afios comprendidos entre
2004 y 2009 se caracterizan por la rela-
tiva inestabilidad en el comportamiento
de las variables. Los dos periodos
considerados ~ tienen = movimientos
distintos en cuanto al crecimiento tanto
del PIB como del empleo y también
en relacién con las medidas de politica
econdmica instrumentadas a lo largo
de cada uno. En consecuencia, es
previsible que se presenten diferencias
en el comportamiento de los distintos
indicadores de la PTF.

PRODUCTIVIDAD, CAMBIO
TECNICO Y EFICIENCIA

Los célculos de los indices tradicionales
delaPTF basados yaseaen lacontabilidad
del crecimiento, o bien en los del tipo de
Divisia o Térngvist, parten del supuesto
implicito de que todas las empresas
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GRAFICA 2. MEXICO: VALOR AGREGADO, TRABAJO
Y CAPITAL 2003-2009
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son igualmente eficientes, y entonces
el crecimiento de la productividad se
interpreta como un desplazamiento
de la frontera de produccidn, es decir
como un cambio técnico.!” La presencia
de ineficiencias o de agentes que no
necesariamente minimizan el costo
puede sesgar el calculo de la PTFE.
Cuando se tienen nuevos procesos de
innovaciéon las empresas encuentran
formas mas eficientes de produccién
que pueden hacer que ésta aumente
con mayor rapidez que los insumos.
Por tanto, la eficiencia técnica tiende a
cambiar cuando se hace un mejor uso de
los insumos." De aqui la necesidad de
estimar la PTF con métodos que permitan
analizar por separado los cambios en la
productividad, la eficiencia y el cambio
técnico, como el indice de Malmquist
que se presenta a continuacion.

El indice de Malmquist permite
analizar los cambios productivos de las
empresas (unidades de toma de decisio-
nes, DMU, por sus siglas en inglés) a
lo largo del tiempo, durante distintos
periodos. Por ejemplo, en el caso de dos
periodos, t y t+1, se pueden dar cuatro
posibilidades de comparacién:

1) Entre los datos de las empresas
que operaron en ¢ con la
tecnologia que habia en ese
mismo momento t.

2) Entre los datos de las empresas
con la tecnologia del periodo
t+1.

3) Entre la informacion de las
empresas en t+1 con la tecnologia
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T —
— \falor agregado
s===Trabajo
w—Capital
2007 2008 2009
en t.

4) Entre la informacién de las
empresas en t con la tecnologia
en t+1.

Esposiblerealizar este tipo de andlisis
mediante el uso de los indices. Estos
numeros indice fueron desarrollados en
un principio por Malmquist, en 1953,
con el objetivo de representar relaciones
tecnologicas en espacios multiproducto
y multiinsumos y poder analizar los
cambios a lo largo del tiempo.

El indice de Malmquist requiere del
célculo de funciones distancia, el cual se
lleva a cabo por lo general con el método
de Andlisis de Datos Envolvente (DEA,
por sus siglas en inglés), propuesto por
Charnes, Cooper y Rhodes, que consiste
en construir una frontera tecnolégica con
las unidades productivas que tienen las
mejores practicas en relaciéon con las
otras unidades.'” Esta frontera permite
a su vez definir medidas de eficiencia
productiva mediante el calculo de las

° Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infor-
matica, 2004 y 2009.

10 Robert Solow, “Technical Change and the Aggregate
Production Function”, The Review of Economics and
Statistics, 1957; y Edward Dennison, Accounting for
United States Economic Growth 1929-1969, Washington,
D. C., The Brookings Institution, 1974.

' Ismail Rahmah, “Technical Efficiency, Technical Chan-
ge and Demand for Skills in Malaysian Food-Based
Industry”, European Journal of Social Sciences, vol. 9,
nim. 3, 2009.

12°A. Charnes, W. Cooper y E. Rhodes, “Measuring

Efficiency of Decision-making Units”, European Journal
of Operational Research, vol. 6, 1978.
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distancias entre cada unidad productiva
y dicha frontera. Las funciones distancia
pueden estar orientadas a insumos
(input distance functions), las cuales
representan una tecnologia con los
minimos insumos para una produccién
dada; o bien orientadas a la produccion
(output distance functions), que valoran
el méaximo crecimiento de la produccién
dados los insumos utilizados. En este
trabajo consideraremos las segundas.

El célculo del indice de Malmquist
parte de considerar la funcién distancia
para un punto dado de una empresa que
resida dentro del conjunto tecnolégico
del periodo t, esto es:

D

Los cambios en la productividad
pueden medirse tomando como base el
periodo t (Mg) O elt,, (ME" )

Donde:

3)

Df; (x"‘i.y""i)
| -
Mo = D§ (£ 5%

Estas dos medidas son las mismas
para el caso de un solo producto y un
insumo, pero no para el del multiproducto
y el multiinsumo. Por esta razén el indice
de productividad de Malmquist se define
como la media geométrica de estos dos
indices:*

Dy = (x',y") = ming [9: (x'.%r)cP'} = (max{0: (x*,0y*)}eP") ™!

en donde: x= matriz de insumos
(trabajo y capital)

y= producto

Donde D§ = (x%,y* es la fun-
cion distancia de un punto (o de una
empresa), dada la tecnologia en t. Detrés
de esta definicién lo que se est4 haciendo
es comparar un punto (de la empresa)
con aquel que yace en la frontera,
mediante la expansién equiproporcional
de la produccién de tal punto. Ahora

bien,si Dy = (xf,¥*)€P*, entonces

Dy =(xy)<1yDy =(xy)=1

s6lo cuando X t, y‘ estén en la frontera
ya que en este caso no seria necesaria
ninguna expansiéon productiva. De
manera similar es posible definir una
funcién distancia para el periodo t+1

como DB‘I'J. — (xr+1,yt+1} .

Si se dispone de informacién
correspondiente a dos periodos es
posible calcular las distancias de cada
punto, en cada periodo, considerando las
tecnologias disponibles de cada uno, es
decir, estimar:

2)

4)
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de la frontera de produccién. Los valores
mayores de uno sugieren una mejora
tecnolégica y los menores de la unidad
lo contrario.

Mﬁ'l . 95'1 (‘tél’ylél)
0

- D'g"'l (atyh)

Nos parece importante sefialar que
este método considera la posibilidad de
trabajar con rendimientos constantes
a escala y variables. Los primeros son
apropiados cuando se supone que todas
las empresas producen con una escala
optima. Sin embargo, la competencia
imperfecta y otros obstaculos, como
pueden ser los financieros, ocasionan
que las empresas no se encuentren en
esa escala 6ptima. Cuando las empresas
no tienen escalas 6ptimas y se suponen

Mg (xt*LytY 2t yt) = I(Df} (x'*l’yul)) (054-1 (xhl"'“l))luz

Se dice que hay una mejora en la
productividad cuando el indice es mayor
a uno entre los periodos t y t+1. El indice
se puede descomponer en:*

ph (x%,¥9)

it (%)

rendimientos constantes a escala,
el cambio técnico se confunde con
eficiencias en la escala. Fare, Grosskopf,
Norris y Zhang descomponen, a su vez,
el indice de eficiencia en dos: cambios
que provienen de la escala (S) y los que

My (+h,y*; 2t yt) = (Dsﬂ (,‘n.ytn)) [( o} (<+1,1+1) )( b («"5") )]uz

5)
D (tyD)
El primer factor,
. Dﬁ*l(x“l.y“]')
Dh(«f 5" , compara las

distancias a la frontera de una empresa
en t+1, dadas las tecnologias en t+1,
respecto de los puntos de la misma
empresa en t. Es decir, mide el cambio en
laeficienciatécnica entre ambos periodos.
Si se cumple que E > 1, se registra un
incremento de eficiencia (y viceversa). En
otras palabras, mide qué tanto se acerca
una empresa a la frontera de produccion.
El segundo término mide los cambios
tecnoldgicos entre los dos periodos:

SN e o
r=- [(BE) ()]

, es decir, la magnitud del desplazamiento

Df, - (.t',y'). DSH = (x'“,y""), D; = (z:+1,y¢+1)y Df-_.”' - (xt'yt)_

(17

o oty \of T Gy

se vinculan con la eficiencia (EP), que
denominan como eficiencia pura.'®

La eficiencia pura (EP) es una
medida de la eficiencia tomando en
consideracién rendimientos variables a

escala (VRS, por sus siglas en inglés), es

D;?l‘ls (:t+1_ t+ x)

. w —
decir Divgs (Ky5)

3 R. Fare, S. Grosskopf, M. Norris y Z. Zhang,
“Productivity Growth, Technical Progress and Efficiency
Change in Industrialized Countries”, American Economic
Review, vol. 84, num. 1, 1994.

4 Rolf Fare y Shawna Grosskopf, “Malmquist
Productivity Indexes and Fisher Ideal Indexes”, The
Economic Journal, enero, 1992.

15 R. Fare, S. Grosskopf, M. Norris y Z. Zhang, “Produc-
tivity Growth, Technical Progress and Efficiency Change
in Industrialized Countries”, American Economic Review,
vol. 84, nim. 1, 1994.
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Por otra parte, S mide el grado en
que una empresa se acerca a la escala
més productiva entre ambos periodos.
Para cada uno de éstos la relacion entre
una funcién distancia con rendimientos
constantesaescala, Dgers (X%, ¥ )eonuna
de rendimientos variables, proporciona
una medida de la eficiencia en la escala
en el periodo t. Por tanto, la empresa
tendra un tamafio 6ptimo si y sélo si

t t+1
Dicrs SE

o2 = | siendo S = ——.
DovRs =

S =

Para analizar el comportamiento
de la productividad en la industria
manufacturera en los periodos 1994-
2001 y 2001-2009, calculamos cuatro
funciones distancia: D' (x\,y"), D" !(x,y"),
DtO(Xﬁl’ytﬂ)’ D0t+l(Xt+1’yt+l)’ para cada
rama industrial. Las observaciones de

cada una son los establecimientos que
las integran.'®

PRODUCTIVIDAD TOTAL
DE LOS FACTORES, CAMBIO
TECNICO, EFICIENCIAY ESCALA

La variacién promedio de la PTF para
la industria en el periodo 1994-2002 fue
positiva, pero cercana al estancamiento
(1.07%). La diferencia con los promedios
sin ponderar indica que son las industrias
con mayor participacion las que tuvieron
mayor crecimiento. Sobresalieron por su
bajo crecimiento Equipo de transporte (-
4.0%), Maquinaria no eléctrica (-1.5%)
y siete industrias adicionales con tasas
negativas y nueve con positivas de las que
destacan Automotriz (3.4%), Minerales no
metélicos (1.7%) y Hule y plastico (1.6%).

e & 8 Comercio Exterior

Al examinar los componentes
del indice se observa una variacion
promedio positiva del cambio técnico
(6.8%) y una negativa de la eficiencia
(-0.90%). Esto implica que si bien
se introdujeron nuevas tecnologias
producto del incentivo de la apertura
y del TLCAN, son pocas las empresas
que dentro de cada rama industrial
se acercaron a la frontera, lo cual es
compatible con lo sefialado arriba. Las
industrias que destacan por altos indices
en el cambio técnico son Madera (1.27),
Automotriz (1.11) y Bebidas y tabaco
(1.09), mientras que la mejora en la
eficiencia se aprecia en Madera (1.17),
Cuero y calzado (1.04), Productos
metélicos (1.02), Confeccion y otros
textiles (1.01) y Metdlicos basicos
(1.00).

CUADRO 3. MEXICO: VARIACION PROMEDIO PONDERADA DE LOS iNDICES DE MALMQUIST, 1994-2002

Alimentos

Bebidas y tabaco

Textiles

Confeccion y otros textiles

Cuero y calzado

Madera y prod. madera

Papel, imprentas y editoriales
Quimica y prod. quimicos

Hule y plastico

Minerales no metalicos

Metalicos basicos

Productos metalicos

Maquinaria no eléctrica

Equipo eléctrico y electronico
Automotriz

Equipo de transporte

Otras industrias

indice promedio industria (ponderados)
indice industria (sin ponderar)
Variaciéon promedio anual (ponderada)
Variacién promedio anual (sin ponderar)
Coeficiente de variacion

Malmquist Eficiencia C. Técnico Escala E. Pura
1.00 1.01 1.06 0.88 1.15
1.01 0.99 1.09 0.98 1.01
0.99 0.96 1.08 1.30 0.73
0.99 1.01 1.02 0.73 1.37
0.99 1.04 1.01 1.81 0.58
1.18 1.17 1.27 1.30 0.90
1.00 0.98 1.05 0.78 1.27
1.01 0.97 1.08 2.15 0.45
1.02 0.97 1.06 1.33 0.73
1.02 1.00 1.04 1.06 0.95
1.00 1.01 1.03 0.70 1.43
0.99 1.02 1.00 0.92 1.11
0.99 0.98 1.04 0.96 1.02
0.99 1.00 1.02 0.70 1.42
1.03 0.97 1.1 0.53 1.84
0.96 0.98 1.00 0.69 1.43
1.00 1.00 1.01 0.85 1.17
1.01 0.99 1.07 1.01 0.98
1.00 1.00 1.04 1.01 0.99
1.07 -0.90 6.81 0.71 -1.59
-0.41 -0.03 3.51 0.63 -0.60
21.60 20.90 16.60 2.40 2.30

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Encuesta Industrial Anual, México.

16 Agradecemos al Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, de México, el calculo de estos indices a nivel
de establecimiento.
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e

Fuente: http://www.sxc.hu/browse.phtml?f=download&id=957818

Por ultimo, la estimacién de las decrecientes muy cercanos a la zona seis industrias cuyo indice de
economias de escala de la industria de rendimientos constantes.”” Sin rendimientos decrecientes es muy alto
muestra en promedio rendimientos embargo, en este promedio influyen (Textiles, Cuero y calzado, Madera,

Hule y plastico, Quimica y productos

GRAFICA 3. MEXICO: iNDICES DE LA PRODUCTIVIDAD FACTORIAL, y Minerales no metélicos).

EFICIENCIA Y CAMBIO TECNICO, 1994-2002 La inestabilidad de la actividad en
el periodo afecta la dindmica de los
1.20 indicadores de la productividad y sus
— componentes, como puede observarse en
; la grafica 3. En todo el periodo el cambio
0.80 - técnico fue superior al de la eficiencia, con
060 4 S excepcionde tres casos (1993-1994, 1996-
mEficiencia 1997 y 1999-2000) en los que sucede lo

0.40 -

W C.Técnico  contrario. El alto ritmo de crecimiento del
cambio técnico disminuye con la crisis de

z::z _ I I I I I I I I 1995 y recupera ese nivel hasta 2002. Por

93-94 9495 9596 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 Periodo su parte, la PTF tiene II,lLlChOS altibajos a
lo largo del periodo (grafica 3).

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Encuesta Industrial Anual, México En cuanto a la descomposicién de
la eficiencia en cambios en la escala y

GRAFICA 4. MEXICO: iNDICES DE ESCALA Y EFICIENCIA la eficiencia pura puede observarse que

PURA, 1994-2002 los cambios en la escala fueron mas

importantes en la mayor parte del tiempo.
Se aprecia en la grafica 4 que los indices
1.20 de la eficiencia pura fueron mayores a los
de la escala sélo de 1999 a 2002, pero en

1.40

1.00 . .
el resto del periodo sucede lo contrario.
0.80 La grafica 5 muestra la combinacion
586 I l de estrategias de las empresas, agrupadas
I I en 44 ramas industriales. La rama de
0.40 I l Cemento hidraulico es la tinica en los
0.20 I I
0.00 7 Dado que la orientacion de las estimaciones del indice
93-94 94-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 01-02 Periodo del Malmquist es hacia el producto, es decir se estd
considerando cuanto podria ser expandida la cantidad de
M Escala W Pura producto sin alterar las cantidades de insumos empleadas,
los rendimientos crecientes a escala son menores a la
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Encuesta Industrial Anual, México. unidad y viceversa.
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cuadrantes positivos de la eficiencia
y el cambio técnico, con una tasa de
crecimiento de la PTF de 5.9%. En el
cuadrante opuesto estan las ramas que
registraron cambio técnico positivo,
pero con cambio en la eficiencia
negativa; el crecimiento promedio de la
PTF de estas ramas es de 0.4%. En el

cuadrante con cambio técnico negativo y
eficiencia negativa estan industrias muy
tradicionales, como Cuero y calzado,
Aserraderos, triplay y madera, Hilados y
tejidos de fibras duras, pero también, de
manera sorprendente, algunas de ellas que
tuvieron en el periodo un alto coeficiente
de exportacion como Industrias y equipos

e & 8 Comercio Exterior

y Aparatos eléctricos; el promedio de
la tasa de crecimiento de la PTF de las
ramas de este cuadrante es de -1.9%. Por
ultimo, en el cuadrante inferior derecho
estan las ramas con mejoras de eficiencia
y con cambio técnico negativo, que
registraron una tasa de crecimiento de la
PTF de 0.3%.

GRAFICA 5 MEXICO: CAMBIO TECNICO Y EFICIENCIA, 1993-2002

+ Vehiculos automotores 56 (5.5)

Productos de hule 41 (4.5)

Refrescos y aguas 22 (-4.7)*

Quimica basica 35 (1.0)*

Resinas sintéticas y fibras quimicas 37 (2.1)*
Otros productos quimicos 40 (-0.2)*

Otros productos alimenticios 19 (-1.7)
Productos farmacéuticos 38 (0.1)*

Papel y carton 31
Equipos y aparatos electronicos 54 (-2.3)
Hilados y tejidos de fibras blandas 24 (-1.1)*
Tabaco 23 (5.8)*

Alimentos para animales 18 (0.7)*

Otras industrias textiles 26 (1.4)

Molienda de trigo13 (-0.7)

Muebles metalicos 48 (0.5)

Articulos de plastico 42 (0.3)*

(1.3)

Cemento hidraulico 44 (5.9)*

CAMBIO TECNICO

Otros productos de madera y corcho 30 (-3.8)
Jabones, detergentes y cosméticos 39 (0.7)*
Productos a base de minerales no metalicos
45 (-1.6)

Imprentas y editoriales 32 (-)

Industrias basicas de hierro y acero 46 (-)
Maquinaria y equipo no eléctrico 51 (-1.5)
Carrocerias, motores, partes y

accesorios para vehiculos

automotores 57 (-1.9)

Promedio PTF: 0.4

- Cuero y calzado 28 (-1.2)*

Otras industrias manufactureras 59 (-0.3)
Equipos y aparatos eléctricos 55 (-1.8)
Vidrio y productos de vidrio 43 (-2.2)
Hilados y tejidos de fibras duras 25 (0.6)
Aserraderos, triplay y tableros 29 (-2.4)
Equipo de transporte 58 (-4.0)

Promedio PTF: -1.9

EFICIENCIA

Productos metalicos estructurales 49 (-4)*
Beneficio y molienda de café 15 (3.2)
Aparatos electrodomésticos 53 (0.6)
Cerveza y malta 21 (2.3)

Preparacion de frutas y legumbres 12 (3.0)
Otros productos. metalicos, excepto Maquina-
ria 50 (-0.6)

Bebidas alcohodlicas 20 (-2.1)

Aceites y grasas comestibles 17 (1.7)
Carnes y lacteos 11 (2.2)

Prendas de vestir 27 (-4.2)

Azucar 16 (2.4)

Fertilizantes 36 (0.6)

Industrias basicas de metales

no ferrosos 47 (0.6)

Maquinaria y aparatos eléctricos 52 (-1.9)

Promedio PTF: 0.3

*Rendimientos decrecientes.
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LA PTF DE 2002 A 2009

En 2009 el PIB de México se
contrajo 6.7%, con un debilitamiento
generalizado de la demanda agregada,
un descenso en las exportaciones y una
contraccion estimada de la inversion de
mas de 10%. Debido a esta coyuntura
fue necesario considerar la tendencia de
la PTF antes de la crisis. Hasta 2007 la
PTF de la industria registr6 una tasa de
crecimiento de 1.63% anual por encima
del periodo anterior, pero que dista
de ser satisfactoria. Bebidas y tabaco,

Minerales no metalicos, Otras industrias,
Automotriz y Cuero y calzado tuvieron
el mayor crecimiento; por el contrario,
los menores indices se registraron en
Madera y productos, Maquinaria no
eléctrica y Equipo de transporte.

Si se toman en cuenta los calculos
para el periodo completo, la PTF es
negativa (-2%) y ademds muestra un
comportamiento inestable, como se
observa en la grafica 6. El cambio técnico
crece a una tasa de 0.47% y la eficiencia
decrece de manera considerable a una
tasa de -1.36% anual y so6lo estd por

s B 8 Mayo y Junio de 2013

encima del cambio técnico en el lapso de
2006 a 2007.

Como se advierte en el cuadro 4, sélo
cuatro industrias registraron tasas de
crecimiento positivas: Automotriz (2%),
Equipo de Transporte (1.9%) y Bebidas
y Tabaco (0.4%) y Quimica (0.4%); el
menor aumento ocurri6 en Productos
metélicos (-6%) y Metélica bésica (-5%).
Doce industrias registraron indices del
cambio técnico positivos, mientras que
s6lo tres incrementaron la eficiencia
pura: Otras industrias, Automotriz y
Madera.

CUADRO 4. VARIACION PROMEDIO PONDERADA DE LOS iNDICES DE MALMQUIST

Malmquist Malmquist Eficiencia C. Técnico Escala E. Pura
2007 2007-2009
Alimentos 1.00 0.97 0.99 0.98 1.16 0.75
Bebidas y tabaco 1.05 0.99 0.99 1.00 0.77 0.80
Textiles 1.00 0.99 0.92 1.08 0.87 0.98
Confeccion y otros textiles 1.00 0.97 0.99 0.98 1.35 0.63
Cuero y calzado 1.02 0.97 0.98 0.99 1.44 0.54
Madera y prod. madera 0.99 0.96 0.98 0.98 1.00 0.98
Papel, imprentas y editoriales 1.00 0.95 0.98 0.98 0.99 0.96
Quimica y prod. quimicos 1.01 1.00 0.98 1.03 1.09 0.84
Hule y plastico 1.00 0.97 1.05 0.92 1.75 0.28
Minerales no metalicos 1.04 0.98 0.98 1.01 1.03 0.90
Metalicos basicos 1.01 0.94 0.94 1.01 1.51 0.85
Productos metalicos 1.01 0.93 0.96 0.98 1.29 0.57
Maquinaria no eléctrica 0.98 0.95 0.97 0.99 1.76 0.21
Equipo eléctrico y electronico 1.00 0.96 0.94 1.02 0.92 0.93
Automotriz 1.02 1.02 1.00 1.00 0.79 1.18
Equipo de transporte 0.98 1.01 0.96 1.05 1.32 0.64
Otras industrias 1.03 0.96 0.97 0.99 0.56 1.41
Total industria ponderado 1.02 0.98 0.99 1.00 1.04 0.83
Total industria sin ponderar 1.01 0.98 0.99 1.01 1.15 0.81
Variacion promedio ponderada 1.63 -2.00 -1.36 0.47 3.56 -16.51
Variacion promedio sin ponderar 0.78 -2.35 -1.00 1.34 15.30 -19.46
Coeficiente de variacion 53.36 40.98 27.96 30.17 3.03 2.80

Fuente: calculos con la informacion de la Encuesta Industrial Anual, del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
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GRAFICA 6. MEXICO: INDICES PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES,
EFICIENCIA Y CAMBIO TECNICO, 2003-2009
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Encuesta Industrial Anual, México

GRAFICA 7. MEXICO: EFICIENCIA PURA Y RENDIMIENTOS
A ESCALA, 2003-2009
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Encuesta Industrial Anual, México

Al igual que en el periodo anterior
los rendimientos decrecientes estuvieron
presentes en todo el periodo, con
excepcion de 2003-2004 y 2006-2007,
afios en los que el promedio de los
rendimientos a escala se acerca a la zona
de los rendimientos constantes (grafica
7). En el cuadro 4 se observa que en el
periodo sélo cuatro industrias tuvieron
en promedio rendimientos crecientes a
escala: Textiles, Automotriz, Bebidas y
tabaco y Papel e imprenta. En cuanto
al comportamiento de la eficiencia

pura, los resultados muestran que
los establecimientos se alejan de las
fronteras 6ptimas de produccion ya que
este indice es menor que uno en todos
los afios; y en promedio s6lo Automotriz
y Otras industrias, registran un indice
de eficiencia pura mayor que la unidad.
En otras palabras, si bien las empresas
invirtieron en la compra de los diferentes
acervos de capital, lo que ocasioné
cambios en las fronteras de produccion,
ello resulté inaccesible para la mayor
parte de las empresas.

&
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El anélisis por rama industrial que se
observa en la grafica 8 permite apreciar
en forma clara que cuando las empresas
mejoran tanto en cambio técnico
como en eficiencia tienen el mayor
crecimiento de la PTF (2.8%, cuadrante
superior derecho) y sucede lo inverso
en el cuadrante inferior izquierdo. En
el primer caso destacan Beneficio y
molienda de café, Otros productos
alimenticios, Bebidas alcohdlicas y Otras
industrias textiles. La PTF de las ramas
en el cuadrante de mejoras al cambio
técnico, con tasa de crecimiento media
anual negativa de eficiencia, registré
un decrecimiento de -4.8% y aquellas
industrias que no mejoran en cambio
técnico pero si en eficiencia tienen una
variacién media anual de la PTF de -2
por ciento.

CONCLUSIONES

La estimacion del indice de Malmquist
muestra que la PTF en el segundo periodo
de estudio (2003-2009) tuvo un mayor
crecimiento promedio anual (1.63%)
que en el primer periodo (1.07%), si se
considera hasta el afio 2007, aunque con
un nivel poco satisfactorio. La crisis de
2008-2009 afect6 de manera importante
la productividad, que registra una tasa de
crecimiento negativa de -2% al incluir
estos afios. Estos resultados parecen
confirmar la hipétesis de Fajnzylber y
Lederman en estos dos periodos, en el
sentido de que fueron afios con pocas
reformas econdémicas y un crecimiento
reducido de la productividad. Junto con
la falta de reformas econémicas que
explican estos resultados, es necesario
tomar también en consideracién el efecto
negativo de la crisis de 2008 y 2009 en el
comportamiento de la PTF.

En los dos periodos el cambio técnico
tiene una mayor influencia sobre el
comportamiento de la PTF. El andlisis
de las graficas en cuadrantes mostr6 que
los indices mayores de la PTF ocurren
cuando coinciden las mejoras del cambio
técnico con las de la eficiencia.

Llama la atenciéon la caida de la
eficiencia pura en los dos periodos, pero
con mas fuerza en el dltimo, lo cual
sugiere que para lograr un incremento
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GRAFICA 8. MEXICO: CAMBIO TECNICO Y EFICIENCIA, 2003-2009

Beneficio y molienda de café

Otros productos alimenticios

Bebidas alcohdlicas

Otras industrias textiles

Otros productos de madera y corcho
Productos de hule

Carrocerias, motores, partes y accesorios para
vehiculos automotores

Promedio PTF: -2.5

Aceites y grasas comestibles
Cerveza y malta

Quimica basica

Cemento hidraulico

Molienda de maiz

Imprentas y editoriales

Fertilizantes

Promedio PTF: 2.8

CAMBIO TECNICO

Azucar

Cuero y calzado

Papel y cartén

Productos farmacéuticos

Productos a base de minerales no metalicos
Industrias basicas de hierro y acero
Muebles metalicos

Otros productos metélicos, excepto maquina-
ria

Maquinaria y equipo no eléctrico

Equipos y aparatos electronicos

Otras industrias manufactureras

Articulos de plastico

Promedio PTF: -4.8

Carnes y lacteos

Alimentos para animales

Tabaco

Aserraderos, triplay y tableros
Jabones, detergentes y cosméticos

Vidrio y productos de vidrio

Aparatos electrodomésticos

Vehiculos automotores

Preparacion de frutas y legumbres
Molienda de trigo

Refrescos y aguas

Hilados y tejidos de fibras blandas
Hilados y tejidos de fibras duras

Prendas de vestir

Resinas sintéticas y fibras quimicas
Otros productos quimicos

Industrias basicas de metales no ferrosos
Productos metalicos estructurales
Maquinaria y aparatos eléctricos

Equipos y aparatos eléctricos

Equipo y material de transporte

Promedio PTF: -2.0

EFICIENCIA

*Rendimientos crecientes (menor que uno)

Fuente: http://www.sxc.hu/browse.phtml?f=download&id=1100046
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de la productividad es necesario que
un mayor numero de establecimientos
se acerquen a la frontera y no sélo a la
introduccion de nuevas tecnologias.
En investigaciones anteriores se han
mostrado los rezagos que existen entre
pequefas y grandes empresas, los cuales
parecen subsistir en la actualidad.®

Queda por delante efectuar un analisis
de los determinantes de la productividad
que incluya los tamafios de empresa y otras
caracteristicas de la organizacion industrial
mexicana, el efecto de la inestabilidad
macroeconémica y los cambios en el
comercio internacional.

9Flor Brown y Lilia Dominguez, “Politicas e instituciones
de apoyo a la pequeiia y mediana empresa en México”, en
Carlos Ferraro y Giovanni Stumpo, Politicas de apoyo a
las Pymes en América Latina, Libros de la CEPAL, Chile,
2008.

La industria mexicana


http://www.sxc.hu/browse.phtml?f=download&id=1100046

