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La finalidad de este trabajo es
analizar los distintos planteamien-
tos operativos disponibles para
medir la productividad total de los
factores (TFP) a nivel de empresa
y su incidencia sobre la variacion
del beneficio. En concreto, las pro-
puestas que analizamos son tres:
la primera, es la del «American
Productivity Center» (APC); la se-
gunda corresponde a Courbois y
Temple (1976) y la tercera es la de
Kurosawa (1975, 1979). Estos tres
planteamientos son sin duda los
mas usuales y explican de mane-
ra diferente las variaciones obser-
vadas en el beneficio de la empre-
sa de un periodo a otro.

La base metodologica utilizada pa-
ra alcanzar el objetivo citado ha si-
do desarrollada en trabajos ante-
riorés (1). Alli analizamos la meto-
dologia general para la medicion,
en términos discretos y absolutos,
de la productividad total de los fac-
tores dentro del marco neoclésico
de la teoria de la produccion. El
apartado que sigue a esta intro-
duccién presenta una breve sinte-
sis de los trabajos de Grifell

(1988b, 1990) donde se recogen
los aspectos que resultan mas re-
levantes para este articulo. En el
apartado tres completamos la dis-
cusion sobre la metodologia a em-
plear en la medicion del TFP en
términos discretos y absolutos. En
los apartados cuatro y cinco pre-
sentamos el razonamiento de tipo
empresarial que motiva la des-
composicion de las modificacio-
nes en el beneficio y, asimismo,
mostramos el origen de las dife-
rencias que se producen entre |0s
distintos enfoques. En el sels dis-
cutimos, utilizando la metodologia
desarrollada en los apartados dos
y tres, la validez tedrica de las di-
ferentes propuestas operativas for-
muladas en el ambito de la Econo-
mia de la Empresa.

PRINCIPALES ASPECTOS
METODOLOGICOS

Los articulos referenciados al final
del apartado anterior situaban el
concepto de TFP dentro del marco
neocldsico de la teorfa de la em-
presa. Partiamos alli de las hipote-

sis siguientes: i) la empresa es efi-
ciente, tanto desde una perspecti-
va técnica como econdmica; ii) se
encuentra situada en un contexto
a largo plazo y competencia per-
fecta; iii) los outputs e inputs son
aditivamente separables; iv) la
tecnologia y los factores son sepa-
rables; v) la funcién de produccion
gs linealmente homogénea. Bajo
estas hipotesis las variaciones en
la productividad total de los facto-
res tienen como Unico origen ex-
plicativo el cambio técnico que es
del tipo Hicks-neutral. De este mo-
do podemos relacionar el TFP con
el planteamiento de Solow (1957),
puesto que los aumentos o dismi-
nuciones en la productividad ven-
dran medidos por el residual de la
funcion de produccion el cual nos
cuantificara el cambio técnico.

Los supuestos i) y iv) nos per-
miten expresar una funcion impli-
cita de produccién en la que se in-
cluye una variable representativa
de la tecnologia:
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donde Yi(t),i=1,2, .., m nos expre-
sa el conjunto de outputs en un
momento del tiempo, x(t), j=1, 2,
. n el conjunta de factores pro-
ductivos necesarios para producir-
los. T(t) es la variable, ya mencio-
nada representativa de la tecnolo-
gia y nos recoge la evolucion del
cambio técnico. Suponemos que
T(t°) = 1. Ello supone simplemente
que el nivel tecnoldgico del mo-
mento cero es considerado como
el de referencia. La hipotesis v)
nos permite afirmar que si A es una
constante pOSItIVd el conjunto (yy;,
i=1,2,..,m)sera la produccién re-
sultante de aplicar A a (x,j=1,2,
n). Resaltamos que el anterior
conjunto de outputs es el obtenido
sin cambio técnico. Tenemos:

Q(Y, i=1,2 Bmp =X =12 .. n)
donde; (2]
Q (Y, ti=1, .omy= X\ Q(Y,:i=1, .. m)
X(A,x|:1:1,2,_.,n): }\.X(xlrj:1,2,..,n)

A partir de aqui reservaremos |a
notacién: x|, para referirnos a las
cantidades de inpuls gue corres-
ponden a la asignacion 6ptima de
factores, en el momento t, bajo la
hipotesis de que los precios sean
los vrgenles en cero Por v) se
cumple: xl—)\ 2 =12, .., n
Contrariamente el conjunto x‘ =1,
2, .., n correspondera a |a aS|gna—
cion optima con los precios vigen-
tes en t. Cuando los precios no se
modifican ambos conjuntos coin-
ciden.

Veamos ahora de qué depende la
variacion observada en la cantidad
producida de output en un momen-
to cualquiera (t), respecto del ba-
se. Bajo las hipdtesis vistas, esta
modificacion es funcion: a) del in-
cremento en la cantidad de facto-
res productivos empleados, que se
traduce en un movimiento a lo lar-
go de la funcién de produccion y
no en un desplazamiento de ésta;
b) de la productividad total de los
factores, la cual tiene su origen en
las mejoras tecnoldgicas. Los
avances productivos implican un
desplazamiento hacia arriba de la
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funcién de producciéon. Nuestro
objetivo es, utilizando las hipotesis
anteriores, separar claramente es-
tos dos efectos. Como veremos
son posibles dos planteamientos
que desarrollamos con detalle a
continuacion. En principio, para
simplificar la exposiciéon, vamos a
considerar un solo output. Poste-
riormente ya lo generalizaremos a
m.

Primera alternativa

En ésta se razona a partir de la se-
cuencia siguiente: primero, se su-
pone gue tienen lugar las variacio-
nes en las cantidades aplicadas de
inputs para, a partir de ellas, pro-
ducirse los avances o retrocesos
productivos.

En la circunstancia que los precios
de los factores se modifiquen y no
se conserven las proporciones re-
lativas, se producira un proceso de
sustitucion entre los diferentes in-
puts. En este casq, el coruunto de
factores; x, j=1,2,...n, serd el op~
timo para produmr el output Y}
cumpnendose al menos para algun
j % #A x De v) se deduce:

Yi=X(%:j=1,2, . n) (3]

si entre ambos perfodos de tiempo
se dan variaciones en la producti-

vidad total de los factores, recor-
dando [1], tendremos

YT X (R=1,2, ., n) (4]
donde aplicando [3] obtenemos:
Yi=T(), vi (5]

Observamos que cuando la tecno-
logia permanece constante se
cumple la igualdad: Y'=Y{, expli-
candose cualquier modificacion en
la produccién por las variaciones
en las cantidades de inputs. Natu-
ralmente, estas variaciones se pro-
duciran sobre la tecnologia del pe-
riodo base. La situacion descrita
queda reflejada en la figura 1. Si
definimos a (X :j=1, 2, .., n) co-
mo el mejor conjunto de inputs a
los precios vigentes en t para pro-
ducir el nivel de output del per}odo
inicial se cumplira: & =
2, ... n. Ahora, Y°= exj’ 1—# 2 s
n) puesto que T(t“)—T aplicando
v) a [4]:

YU=T(1), A, YO
alternativamente,
Yl= T, YL (6]

La idea central de este plantea-
miento reside en comparar la pro-
duccion de t, con el output tedrico
esperado con la tecnologia del pe-
riodo base utilizando el conjunto de
factores productivos del momento
t, T( ) — 1, constituye la aproxima-
cioén discreta al residual de Solow
(1957). En el contexto definido
hasta el momento, el anterior resi-
dual vendra expresado por:
(Yt=v}) /YL

Segunda alternativa

Como podemos observar en la fi-
gural, la medicion de T(t) puede
realizarse tamblen mediante la
comparacion de Y. y YO La se-
cuencia consiste ahora en introdu-
cir una nueva tecnologfa que, con
los mismos niveles de inputs del
momento inicial, permite una ma-




yor produccion (2). Ahora tenemos
que:

VI=T, X (80:j=1,2, .0 [7]

que es equivalente a:
Y =T, y° (8]

De hecho, el planteamiento de So-
low (ya citado) se basa en la rela-
cién expresada por [8] donde la
cuantificacion discreta del residual
viene dada por: (Y1 -Y9)/Y° que
es igual a T(t) —1. En este contex-
to, las variaciones en las cantida-
des incorporadas de factores tie-
nen lugar sobre la nueva tecnolo-
gla, de manera que la aplicacion
del supuesto v) sobre [7] nos pro-
duce la igualdad:

V=T A X (=12, 0) (9]

o, alternativamente:

P (10]

de [9] se deduce la relacion [6]
que recordemos era: Y'=T(t). A.
Y©.

Las dos alternativas presentadas
pueden facilmente generalizarse
para el caso de m outputs. A partir
de la relacién [1] puede proceder-
se, para esta Ultima alternativa (fa-
cilmente extrapolable a la primera
de ellas), a la separacion siguiente:

\?L;T(t). X (i‘ﬂij:1,2,.., n)
i=1,2,..m

donde: % X§=%7 j=1,2, .., m lo
que significa que los costes comu-
nes a dos 0 mas productos pueden
asignarse entre ellos. Fijémonos
que el cambio técnico, entre los
dos momentos de tiempo, expre-
sado por T(t) afecta por igual a ca-
da uno de los outputs.

ANALISIS DE LA IGUALDAD
PRIMAL-DUAL EN TERMINOS
DISCRETOS Y ABSOLUTOS

Observamos, apoyandonos en el
grafico 1, que las variaciones en-
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tre: Y'- Y©, pueden descomponer-
se de dos maneras diferentes:

Primera; Y!-YO=(Y!-Y )+ (Y| -
Y9)

Segunda; Yi-YO=(Y!-9) + (Y] -
Y°)

cada una de ellas nos proporciona
una distinta descomposicion de las
modificaciones ocurridas en el
output. La segunda se ajusta me-
jor al planteamiento de Solow para
medir el cambio técnico. En ella se
supone que al introducir una nue-
va tecnologia, el aumento o dismi-
nucién de los inputs productivos se
realiza sobre la misma. Contraria-
mente, en la primera expresion las
variaciones en las cantidades de
factores se producen desplazan-
dose por encima de la funcién de

produccion del periodo inicial. El
ya citado trabajo de Grifell (1988b)
se centraba en el andlisis del TFP
correspondiente a la segunda de
estas expresiones. Alli se analiza-
ron las distintas relaciones primal-
dual que pueden darse cuando de-
seamos valorar las variaciones en
el' TFP en términos absolutos. Uti-
lizando el mismo razonamiento nos
centraremos, en las proximas pa-
ginas, en la valoracion de la dife-
rencia: Y'-Y}, que corresponde a
la primera de las descomposicio-
nes presentadas arriba. Demostra-
remos también que las propuestas
de medicién del TFP desarrolladas
en la bibliografia que analizaremos
en este articulo se basan en la pri-
mera igualdad. En el desarrollo que
sigue a estas lineas supondremos
que los precios de los factores, en
el caso que experimenten varia-
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cion respecto de los vigentes en el
periodo base, Unicamente incorpo-
ran aumentos ya sea para cada
uno de sus componentes o Unica-
mente para alguno de ellos. Hace-
mos este supuesto exclusivamen-
te por motivos de simplificacion
analitica, ya que si consideramos
que algunos precios pueden dismi-
nuir al mismo tiempo que otros au-
mentar se nos plantean dificulta-
des a la hora de determinar la di-
reccion que ha tomado el nuevo
coste unitario.

El dual: la mediciéon del TFP
basada en la disminucion de
los costes

Las variaciones en las cantidades
de factores aplicadas sobre la tec-
nologfa inicial conducen a la em-
presa a la produccion Y!. Defina-
mos, ahora, &' como el cosTe uni-
tario que habria obtenido la unidad
productiva en ausencia de cambio
técnico. Su expresién de calculo
es:

Yi I [11]

donde w! es el precio del input j en
el penocfot Es necesario resaltar
que &' no incorpora ninguna varia-
cion que tenga su origen en la mo-
dificacién de la productividad total
de los factores, pues de acuerdo
con su definicién Unicamente con-
sidera el aumento en los precios
de los inputs. Naturalmente, la di-
ferencia entre &'y c© (coste unita-
rio del periodo base) sera conse-
cuencia exclusiva de la citada al-
teracién en los precios.

La medicion del efecto del cambio
en el TFP se basa aqui en que las
cantidades optlmas de factores
para producir Y}\ disminuyen como
respuesta a los avances producti-
vos. Como el cambio técnico es
neutral, en el sentido de Hicks, las
proporciones relativas entre los di-
fprentes elementos del conjunto
( j=1,..,n) no se han modifica-
do como Consecuencsa de haber
conseguido niveles de eficiencia
mas elevados, Si durante el perio-

ECONOMIA INDUSTRIAL

do se da un crecimiento producti-
vo, entonces el conjunto de mputs
que opl;m|za el output Y!' es

(x';’T(t} n) y su coste uni-
larlo

L EWLRT)

©- Yi [12]

A

donde, c! es el coste unitario ob-
servado, mientras que &' es el es-
perado, Es decir, es el que se ob-
tendria con el mismo nivel de efi-
ciencia que en el periodo prece-
dente. En la circunstancia que los
avances productlvos sean positi-
vos: ¢'< el La cuantificacién del
impacto que han tenido para la
empresa las mejoras en el TFP
vendran dadas por la diferencia
entre [11]y [12]:

| 1-

507 g
la cual se puede expresar en tér-
minos de variacion en los costes
totales:

(él_cl)_y)l\:

(% / T(0) [14]

sl % - S,

que proviene de multiplicar la pro-
duccion esperada en t por la re-
duccién en el coste unitario debi-
da a los avances en el TFP. Un
modo alternativo de cuantificar el
impacto de las modificaciones pro-
ductivas se basa en los incremen-
tos de los ingresos. Veamoslo a
continuacion.

El primal: la medicion del TFP
basada en el aumento de los
ingresos

El output de t es funcion de la evo-
lucion que experimente, en el pe-
riodo de estudio, la productividad.
Naturalmente, cuando el TFP se
mantenga inalterado la producmon
de dicho periodo serd Y. En este
planteamiento se supone que el
vector de factores, X!, permanece
constante durante t.

El output adicionalmente obtenido,
debido a las mejoras productivas,
vendra dado por la diferencia;
Y=Yl la cual serd valorada al

precio de venta del producto en t
gue, bajo las hipotesis estableci-
das, es igual al coste unitario. Se
cumplira:

(Y'-yh, ¢ =Zw, X! - 2w,

(% / T() [15]

e [14]y [15] se desprende:

(&' -ch Yl =(Y'-v)), ¢ [16]
que nos establece, bajo los su-
puestos ya descritos, la relacion
primal-dual en términos absolutos
correspondiente a la primera des-
composicion de la variacién del
output, anteriormente presentada.
La generalizacion de este resulta-
do a m outputs es inmediata si re-
cordamos: primero, que los costes
comunes a uno o mas productos
pueden asignarse a cada uno de
ellos; segundo, el cambio técnico
afecta por igual a todos los out-
puts. Dicha generalizacién vendra
dada por:
i (Ef ) Yy =5 (Y=Y, of
(7]
la expresion [17] no refleja la Uni-
ca relacion dual-primal posible. En
el préximo subapartado presenta-
mos una alternativa que nos sera
de utilidad méas adelante.

Una igualdad alternativa

Como T(t)=Y'/ Y}, [13] puede
transformarse:
= #
(f:l—oi),\(l:—-—'y’1 L yt-v))
A [18]

de donde se desprende que:
(&'-ch Yi=(yt-v), & [19]

la misma igualdad se puede obte-

ner de [15]. Para el caso méas ge-

neral de m outputs la relaciéon an-

terior sera:
(G- e Yi=Z (Y- V). &

[20]

La igualdad anterior se obtiene
partiendo de que la empresa de-
sea una produccion Y! con la tec-
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nologia disponible en el momento
inicial. En esta situacion el conjun-
to de factores tedricamente nece-
sarios para producir c.l anterior ni-
vel de output serd (X!:j=1, 2,
n) el cual cumple Ia sugumnle rela-
cion: X ‘—)\” %2:§=1,2, ., n, sien-
do A" 2 T(t), A B punto A'de la H-
gura 2 nos reﬂe]a lo expuesto. El
coste unitario asociado a este pun-
to es el &l El conjunto de factores
productivos consumidos, con la
nueva tecnologla para productr el
nivel de output Y' es el (X ( 21=1,2
n). El coste unitario es UK pun-
to B del grafico 2 recoge esta si-
tuacion. La disminucion en los
costes totales que tienen su origen
en el TFP vendra cuanhﬁcada por
la expresioén: (&' - cY), Y!, de donde
se deduce directameme la igual-

dad [18], y la relacion [20] para el
caso de m outputs.

En la circunstancia que los precios
de los factores no experimenten
variacién se producira la igualdad
gl=c9:i=1,2, .., ny la relacion
[20] sera:

% (c0- &), Yi=2 (Yi- YR cf (21]

siendo:
1
ij‘i’, X,

&l =
G = !

VARIACION DEL BENEFICIO
BASADA EN EL MARGEN

El primer andlisis de la variacion en
el beneficio que presentamos se

fundamenta en los trabajos de Mi-
ller (1983, 1985) el cual afirma que
corresponden al American Pro-
ductivity Center (APC). En la pri-
mera parte del articulo de Verges i
Genesca (1983) también se pre-
senta esta metodologia.

El punto de partida de este enfo-
que consiste en comparar la rela-
cién ingreso/coste de cada perio-
do. Se trata de ver si los ingresos
por unidad de coste, en el periodo
t, se han modificado respecto al
gue hemos tomado como base. La
relacion ingreso/coste a la que
nos hemos referido, nos permite
establecer la siguiente igualdad:

sphvl e i 6 b3
whal Xl R Zwl, %

LY I YT Xppv
Tt X o Ywe &

| | I-'llz2|

donde p! es el precio de venta del
producto i en el periodo t. El primer
término de la parte derecha de la
igualdad no es mas que una com-
paracion entre dos nimeros indice
Laspeyres. En la literatura se inter-
preta esta relacion como una
cuantificacion de los avances o re-
trocesos en el TFP. En lo sucesivo
vamos a representar esta ratio por
D. Analogamente el segundo ter-
mino es un cociente entre dos
indices de precios Paasche. Re-
presentamos a éste por P._[22]
puede expresarse como: r= D. P.

Cualquier cambio en el TFP, asi
como cualquier modificacién en
los precios de los factores que no
repercuta sabre los del producto,
constituyen fuentes de explicacion
de la variacion observada en el co-
ciente ingreso/coste del periodo *
respecto del base. Es preciso st

brayar que cualquier modificacié

en la cantidad de producto vendi-
da hara fluctuar el beneficio en tér-
minos absolutos, pero no incidird
en la relacion definida en [22].

Vamos a explicar la propuesta de
APC. Su punto de partida se en-
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cuentra en la siguiente igualdad:
B!-B°=(Sph Y- Zwh, &1 -
~(Epf Y- Wi x9)

donde B! es el beneficio observa-
do en el periodo t. Esta ecuacion
puede también expresarse asf:
B'-B°= ventas!. margen! - ven-
tas® margen®

donde:
Fat VS 9l
margen' = L A
y Zpl. Y!
Zps Y E’.‘iw‘f. x‘[-’
margen® = -
o Xphye

de la expresion anterior se deduce:

ventas'. margen' - ventas®, margen® =

=margen”, (ventas'—ventas %) +
(a)

+yenias', (maggen‘ - margen®)
(b

(23]

donde podemos claramente ob-
servar que la variacién en el bene-
ficio tiene dos origenes explica-
tivos.

El primero corresponde a (a): mar-
gen? (ventas' - ventas®), que viene
dado por la diferencia que se ha-
bria dado en el beneficio en el ca-
SO que el margen entre los dos pe-
riodos se hubiese mantenido esta-
ble. El origen de esta diferencia es
la variacién en los ingresos de la
empresa tanto si ésta se debe a
una modificacion en los precios
como en las cantidades. La expre-
sion analitica de este primer com-
ponente sera:

ventas!, margen® - ventas®, margen® =
Vol v
pl Y| o wo
T30 yo SV X
zipv Yi

~(ZpS Y- ZiW?v X?)

=3l Y-
[24]

El segundo término de [23]: ventas!
(margen' - margen ©), recogerd la
repercusion que sobre la variacion
en el beneficio tienen las restantes
variables explicativas. El resultado

ECONOMIA INDUSTRIAL

(b) de [23] se debe a la no coinci-
dencia del margen entre los dos
periodos, la cual a su vez puede
explicarse fundamentalmente por:
i) un cambio en la productividad
total de los factores; ii) Ia variacién
de la relacién de precios de 10s in-
puts respecto de los outputs. Para
comprobar esto observamos que,
como facilmente puede deducirse,
el margen! es igual a:

Zwo x0 1
margen' = 1 7# —_—
5poYe DP
de donde:
1 Elw‘{ x2?
margen' - margen®= (1 ——— ) —1_1'71
P.D  xpove
[25]

de aqul se desprende que si no
existe variacion en la productivi-
dad total de los factores, y los pre-
cios de los inputs y outputs son los
mismos que en el momento inicial,
(b) de [23] es igual a cero, y por
tanto la modificacion observada en
la ganancia esta exclusivamente
explicada por la no coincidencia
de los ingresos en los dos perio-
dos, es decir, por (a). Podemos
ahora formular la expresién (b) de
[23]:

ventas!, (margen! - margen® =

xpl ¥l
_ (L] . _ | ool
X p? Yo ,ij?, ><(i) zJ'Wi' %
Lt

[26]
que nos mide conjuntamente el
efecto de las variaciones en los
precios y en el TFP, tal como de-
muestra [25]. Nuestro interés se
centra en conseguir dos formula-
ciones separadas, una de las cua-
les nos recoja el impacto del TFP
y. laotra, el de la variacién de la re-
lacion de precios. Denominaremos
este segundo componente «efecto
precios», ya que a través de él se
mide si el incremento en el coste
de los factores se ha podido tras-
ladar a los precios de los produc-
tos. Para conseguir nuestro propo-
sito establecemos a partir de [26]
la siguiente igualdad:

ventas!, (margen! - margen®) = ventas'd
(margen'd ~ margen®) + ventas!?

(margen'® - margen®) [27)

donde ventas'd y margen'd estan
definidos como:

ventas'd=%,p0 v\
590 YI- 5w %
Zipd Y|

margen'd =

es facil comprobar que:
ventas'd (margen'® - margen®) =

£po !
S ypoye 0T I K
Xl e

expresion equivalente a:

ventas'd (margen' - margene =

CRIETE

[28]
que, segun APC, recoge el efecto
del cambio del TFP como causa de
la variacion en el beneficio. El se-
gundo término de la parte derecha
de [27] nos permite, segun la pro-
puesta del APC, medir el que he-
mos denominado «efecto precioss.
En esta expresion ventas® es igual
a: % (pl - p9. Y, mientras que la ex-
presion del célculo del margentPes:

% (Pl P9, Y1 3 (wi- wh) &

margentp = LA
5 (p|l -p9. Vi

[29]

que, como facilmente puede com-
probarse, incorpora Unicamente el
efecto de la variacion de los pre-




cios. Se trata de relacionar la dife-
rencia entre ingresos y costes ge-
nerados por el cambio de precios
con la cuantfa de los ingresos cu-
yo origen €s la variacion del precio
de venta. Tenemos:

ventas® (margen'? - margen® =

CxAv . spov
TTEppve M TEgve
5w X - (ij}, x} - IwoR)

| 11

(30]
y, por lo tanto, la suma de la expre-
sién [28] y la [30] es igual a la [26].
La propuesta de APC consiste en
explicar la variacion de los benefi-
cios a través de los tres efectos
descritos: variacion de las ventas a
margen constante, de la producti-
vidad y de la relacion de precios.
Las expresiones concretas pro-
puestas para medir cada uno de
estos efectos son, respectivamen-
te, la [24], 1a [28] y la [30].

LA PROPUESTA DEL APC EN
RELACION A LA DE
COURBOIS & TEMPLE Y
KUROSAWA

Un punto a debatir es si en el plan-
teamiento de APC la expresion
[24] que, recordemos, mide la va-
riacion en el beneficio en la cir-
cunstancia que el margen no se
haya modificado esta correcta-
mente definida. Para comprobarlo
serd Util reescribir [24] de la forma
siguiente:

margen® (ventas! - ventas®) =

._‘DO YO by wa Kt

:z.(p}—p?),YHﬁ;;,%)
U

oy o o P YT ZWE X}

+Zi(Yi—Yi),pi(4sz—}

—
[31]

donde (Il) recoge exclusivamente
el impacto que tiene el cambio en
el volumen fisico de ventas. Como
se trata de una variacion puramen-
te fisica en el nivel del output, es
decir, de cantidad de producto, a
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() se la puede denominar «efecto
cantidad», aunque en la literatura
también se encuentra como «efec-
to expansion». Contrariamente, (1)
es la parte de variacion en el be-
neficio que se asocia a la modifi-
cacion en el precio del output. Si a
diferencia de lo que se hace en el
enfoque de APC consideramos co-
mo «efecto actividad» Unicamente
el que recoge (ll) e incorporamos
a (1) el gue antes hemos denomi-
nado «efecto precios», éste ahora
corresponderd a la siguiente ex-
presion de calculo (3).

efecto precios = X, (p! - p9), Y} - -wj’),k‘i

[32]

que al comparar la modificacion de
los precios de los outputs con la de
los factores constituye una defini-
cion muy comprensiva de este
efecto. Esta nueva definicion nos
permite ofrecer un nuevo desglose
de la variacion en el beneficio, cu-
ya expresion vendra dada por:

BU-BO= X, (Y!- Y9, po- 3 (%] - %%, wo+
(a)

+ 3 (pt-po Y- 2 (w] le'},fc:
(b)

[33]

donde (b) es la nueva expresion
del «efecto precios», mientras que
(a) constituye una valoracion, a
precios del perfodo base, de la di-

ferencia entre las cantidades pro-
ducidas y los inputs consumidos
en la produccion en los dos perio-
dos considerados. A su vez (a)
puede descomponerse en dos ele-
mentos: el primero, cuya expresion
es (II) de [31] corresponde a la va-
riacion del beneficio que tiene co-
mo causa el incremento en unida-
des fisicas (0 reduccién) de la pro-
duccion (4). El segundo, recoge el
efecto del cambio productivo o va-
riacion del TFP, cuya expresion de
calculo sigue siendo la [28]. En
consecuencia:

2 (YY) P9 X (K- X9, wo=
SIS (Yl VO 10 Zip?'YOiiziW?'x?
=% (Y} Y.)VD‘(W—HJr

SPOYL e e v &

_Z‘p?.YO DATRS LIWI |]

(34]

Esta nueva propuesta, alternativa a
la del APC, de formulacion del
efecto «actividad», «precios» vy
«productividad» para explicar la
variacion del beneficio fue original-
mente formulada por Courbois y
Temple (1975, pagina 17 y siguien-
tes) dentro del planteamiento del
«Excedente de Productividad Glo-
bal» o «Surplus de Productividad»
que, tal como hemos visto en otro
trabajo (5), pretende explicar el re-
parto del excedente generado a
través de la actividad empresarial
entre los distintos grupos sociales
relacionados con la empresa. El
enfoque de descomposicion de la
variacion del beneficio que hemos
presentado en este apartado ha te-
nido una notable aceptacion en la
literatura y ha sido utilizada, entre
otros, por Maroto (1980, pagina
212; 1981, pagina 282), Montero
(1981, pagina 131), Myro (1983,
pagina 103), Rodes (1979, pagina
34), Vergés (1982, pagina 426),
Vergés y Genesca (1983, pagma
69). En él, 1a variacion entre Bly B®
esta exphcada por (b) de [33] que
nos define el denominado «efecto
precios» (8) y por los dos términos
del segundo miembro de [34] que
ya han sido comentados.
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Kurosawa (1975, 1979) y también
Vergés y Genesca (1983, pagina
70) (estos ultimos como método
alternativo), proponen descompo-
ner (a) de [33] en dos componen-
tes distintos a los presentados an-
teriormente. El primero es denomi-
nado por Kurosawa «efecto de la
expansion en la escala de inputs»,
mientras que el segundo es el
«efecto del progreso técnico». Las
expresiones propuestas en este
nuevo planteamiento son:

W
2w x? 1=
(@) —
- Z‘(pg:)Y? - (i,w‘i’,i}(')Ziw‘i’.x‘j’)
p— — C —_—

[35]

que hemos denominado «efecto de
la expansion en la escala de in-
puts» vy, el segundo:
&t
e

Ziw?, X

b spavi-spve
[36]

que es el «efecto del progreso téc-
nico». Kurosawa (1975, pédgina
164) desglosa el «efecto de la ex-
pansion en la escala de inputs» en
los siguientes términos; (a') es el
output esperado en el afio t, en la
hipdtesis que la productividad no
cambie; (c') es la cantidad afiadi-
da de inputs; (@) — (b') nos mide el
incremento del output debido al
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aumento cuantitativo de los inputs.
Si a este resultado le restamos (")
obtenemos el efecto neto del cam-
bio en la escala de produccion. Fi-
jémonos que [35] unicamente ten-
dra un resultado significativo si las
ganancias del periodo inicial son
diferentes de cero.

COMPARACION DE LAS
EXPRESIONES PARA MEDIR
EL EFECTO PRODUCTIVO

El objetivo de este apartado es
analizar las distintas expresiones
de célculo del efecto «actividad» y
«productividad», desarrolladas en
los anteriores epigrafes utilizando
para ello la metodologia expuesta
en los apartados dos y ftres. El
planteamiento de Solow nos pro-
porciona el modelo tedrico que nos
servird para estudiar las diversas
propuestas anteriormente expues-
tas. No obstante, antes de entrar
en este tema es necesario resaltar
un aspecto importante. Nosotros
hemos hablado de beneficios, es
decir, ganancias superiores a la
remuneracion del capital, y nues-
tro interés radica en explicar las
variaciones observadas en ellos.
Cuando aceptamos que la empre-
sa obtiene ganancias estamos
también aceptando implicitamente
gue no se encuentra en una situa-
cion de equilibrio competitivo a lar-
go plazo. Existen factores fijos,
dandose una situacion de equili-
brio temporal debido a la adecua-
cion de los porcentajes de utiliza-
cion de la capacidad productiva a
las necesidades de la demanda.
Ello tiene importantes consecuen-
cias teodricas en relacion a la me-
todologia expuesta en los dos pri-
meros apartados. De hecho, supo-
ne la relajacién de la hipotesis ii)
definida en el apartado dos. En un
proximo articulo nos plantearemos
la realidad descrita, situando la
medicion del TFP en un contexto a
corto plazo. No obstante, dados los
objetivos de este trabajo, es sufi-
ciente recordar que, a corto plazo,
el precio no es igual al coste uni-
tario.

Por motivos de simplificacion vy
claridad en la exposicién empeza-
remos considerando un solo pro-
ducto para, mas adelante, genera-
lizarlo a m. Fijémonos que en rela-
cion a la propuesta de APC el
efecto de un cambio en la produc-
tividad sobre la variacion del bene-
ficio puede expresarse como:

Wi X} ,
oY - s = (00, v
(37]
donde:
ol
PR o
Yi

la interpretacion del término: ¢, Y!,
es sencilla ya que son los costes
en gue incurrird la empresa para
fabricar Y!, en la circunstancia que
tanto los precios de los factores
como el TFP no experimenten va-
riacion. La relacion presentada en
[37] pretende cuantificar el impac-
to de la productividad en términos
reales. El problema de este plan-
teamiento es que en dicha expre-
sién se valoran juntamente con el
TFP los procesos de sustitucion,
Este aspecto sera discutido con
detalle en un préximo articulo
cuando situemos la medicion de la
productividad multifactor en un
contexto a corto plazo. Si, para no
adelantarnos a las conclusiones
que llegaremos alli, aceptamos
ahora que los procesos de sustitu-




cion no son importantes, lo
tes totales de t serén 5w
cumpliéndose: x} x para toco
por tanto, la expreS|on antenm =3
valida para cuantificar los zvznc=s
en el TFP. Bajo la antericr higdizs:s
[37] es equivalente a: $
relacion ya definida y giscuticz
en el apartado tercero v. =n con-
creto, en [21], donde vimos g
ésta era una expresion <o
para medir el efecto de un ca
en el TFP, siempre que s i
vieran constantes los or Ci0s ce
los factores.

En una situacion multiproducto es
facil demostrar que la igualdad
[37] unicamente se cumple si la
unidad productiva se encuentra en
una situacion de equilibrio compe-
titivo (7). Fuera de esta situacion, la
expresion propuesta por APC para
el caso de m productos no cumple
la igualdad:

PO Y ﬂ
I ] 2'pC|) Y

la causa de este incumplimiento
estd en la utilizacion de los precios
de los productoes. Para el caso de
un solo output, esta distorsion no
se produce ya que el precio del
output que estd en el numerador
se simplifica con el del denomina-
dor. En una situacién multiproduc-
to esta simplificacion no es posi-
ble, por lo que no se cumple la
igualdad antes descrita. No obs-
tante, si suponemos que en el pe-
riodo base la relacion coste unita-
rio/precio de venta es la misma
para todos los productos, es decir,
si p9=a, c?para todo i, entonces si
que se cumplira [38](8). Esta
igualdad también sera valida en el
caso de gue, aunque no se dé la
hlpoteS|s anterior, sf en cambio:
Yii=A,Y%i=1,2 ., m(9). Vemos
gue para que el enfoque de APC
sea congruente con el modelo ted-
rico de medicion del TFP desarro-
llado en los apartados dos vy tres
deben efectuarse supuestos bas-
tante restrictivos y poco usuales
en la realidad.

1
7))
(I)
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Anallzemos bajo la condicion:
Y}i= A, Y para todo |, la propuesta
formulada por Kurosawa para me-
dir la productividad en una situa-
cion multiproducto. Recordemos
que hemos excluido la posibilidad
de procesos de sustitucion entre
los diferentes inputs por lo que la
aceptamon del supuesto: Y§; = A, Y¢

=1, 2, .., m tiene una traduccién
directa en el conjunto de factores,
de modo gque estos Ultimos cum-

plen: & =A, xfj=1,2, .., m. Por ello
es facil demastrar (10):
N WD )(I
EpYt - ZpOYY g = 5 (Y- Y. Y
WX
[39]

como ya hemos visto, Y- Y}, es el
incremento de la produccién debi-
do a una mejora de la eficien-
cia(11). Por lo tanto, Kurosawa
nos propone cuantificar el efecto
de los avances productivos a tra-
vés de los incrementos en los in-
gresos. Ahora, podemos comparar
la propuesta del APC con la de Ku-
rosawa. La relacién [21] nos de-
muestra que [38] y [39] son dos
maneras distintas de medir el efec-
to de la productividad que condu-
cen al mismo resultado: nos defi-
nen una relacion primal-dual si y
s6lo si nos encontramos en un
contexto de equilibrio competitivo
a largo plazo, en el cual: p9=c?pa-
ra todo i. Fuera de esta circunstan-

cia, como que el incremento del
output a causa de un crecimiento
productivo esta valorado al precio
respectivo, el cual incorpora el
margen unitario, nos encontramos
que entre la propuesta de APC y la
de Kurosawa siempre se produci-
ra una dlferem:la dada por:
% (p- . (Y- Yhi). puesto que la
expre8|on dual de la de APC es
—4| (Y Y}\l)

A pesar de las limitaciones del en-
foque del APC puestas en eviden-
cia en parrafos anteriores y que in-
tentaremos superar en un proximo
articulo, consideramos el enfoque
de Kurosawa aun mas débil. A par-
tir de su aplicacién podemos en-
contrarnos con que dos empresas
que, objetivamente, han tenido los
mismo adelantos productivo, pero
que siguen un comportamiento di-
ferente en cuanto a la fijacion del
margen unitario, muestren, por es-
ta causa, valoraciones diferentes
de los avances en el TFP. Este as-
pecto hace, en nuestra opinién,
poco recomendable la aplicacion
del planteamiento elaborado por
Kurosawa en trabajos empiricos.

Para terminar, vamos a incorporar
al razonamiento presentado el
efecto que hemos denominado
«actividad». La definicién que del
mismo hace el APC (variacion de
las ventas a margen constante) no
nos permite interpretarlo a la luz de
los desarrollos tedricos presenta-
dos en los primeros apartados. Por
tanto nos centraremos, exclusiva-
mente, en 0s planteamientos de
Courbois & Temple y Kurosawa. En
el apartado cinco hemos visto que
la variacion del beneficio puede
descomponerse en dos partes cla-
ramente diferenciadas. Recordé-
moslas:

Bt -B°= ( ) po = \) {xl xllhl W‘il +

+ 3 (pt=ph v sz)  (wl = we), &)

donde (b) era la expresion pro-
puesta para cuantificar la contribu-
cion de las variaciones en |0s pre-
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cios. Cuando las modificaciones
en la produccion pueden ser inte-
gramente atribuidas a cambios en
la estructura productiva hemos de-
mostrado, Genesca y Gri-
fell (1988), que bajo la condicion
=\, x§ para todo i, (b) queda ex-
plicada del modo siguiente:

5, (Y4~ Y9, o= X (%1 - X9, wo=
=S (Y-Yhde] £ 5V (- e+
— 0 — —
0 YD (pT-ch)
A

(40]

La propuesta de Kurosawa, como
hemos demostrado, consistia en
medir la productividad mediante
una expresion que engloba (1) y
(1); mientras que el término que
denominaba «efecto de la expan-
sién en la escala de inputs»
corresponde a (Ill) (12). Tal como
hemos argumentado nos parece
una debilidad la contabilizacion de
(I como parte del efecto produc-
tivo y consideramos mas adecua-
do, dentro de este contexto teori-
co, contabilizar (I1) conjuntamente
con (II) que es lo que hace la ex-
presion propuesta por Courbois y
Temple para medir el «efecto ac-
tividad» (13).

S— 5 e

CONCLUSIONES

Hemos analizado las distintas pro-
puestas de explicacion de las va-
riaciones en el beneficio utilizando
como marco de referencia la teo-
ria neoclasica de la empresa, en
concreto el concepto de cambio
técnico de Solow. Aungue para un
analisis completo necesitariamos
situar el concepto de cambio téc-
nico en un contexto a corto plazo,
cosa que haremos en un proximo
articulo, ya podemos adelantar al-
gunas conclusiones: primera, las
expresiones propuestas en la lite-
ratura empresarial para medir el
TFP en términos discretos y abso-
lutos difieren de las que se dedu-
cen del planteamiento de Solow.
Esta diferencia se produce porque
en estos enfoques se supone que
las modificaciones en las cantida-
des de factores ocurren sobre la
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tecnologia del periodo base y no
sobre la que incorpora el avance
tecnologico; segunda, bajo la hipd-
tesis de equilibrio competitivo a
largo plazo, la propuesta de medi-
cion del efecto de cambio en el
TFP del APC (igual a la de Cour-
bois y Temple) y de Kurosawa pro-
porcionan el mismo resultado ya
que ambas nos definen una rela-
cion primal-dual. Fuera de la hipo-
tesis antericrmente anunciada el
enfoque de Kurosawa no puede
aceptarse ya que valora los incre-
mentos del output que se atribuyen
al TFP por medio del precio de
venta; tercera, la expresion que
nos mide la productividad multifac-
tor del APC en una situacion mul-
tiproducto incorpora otro(s) efec-
to(s) ademas del productivo. Esto
motiva que mientras que la expre-
sién correspondiente a un solo
output puede considerarse vélida,
la relativa a m outputs sélo lo sera
en el caso de que se cumplan una
de estas dos condiciones: i) p=a,
c§ para todo i i) Yi; = A, Y§ para to-
do I; cuarta, no hemos encontrado
motivos tedricos, en este contexto,
que hagan preferible la descompo-
sicién explicativa de la variacion
del beneficio del APC a la de Cour-
bois & Temple. A pesar de todo
consideramos que esta conclusion
es provisional y que, por tanto, de-
be ser objeto de revision.

NOTAS

(1) Genescé y Grifell (1983, 1986, 1989), Grifell
(1988a, b, 1990)

(2) En este punto debemos contemplar la posibi-
lidad que sean los propios procesos de sustitu-
cién los que induzcan a la adopcion de innova-
ciones. Hay ciertas evidencias historicas que pa-
recen confirmar este supuesto. En esle senlido es
interesanle el lrabajo de Jorgenson (1984)

(3)
(5~ P9 Y 5, (- W), X = (58, Y, '~ 5PVl
£ 9

¥t e

bR
v SR

(ph YL 50 ¥Y - (o, % - Z %)

(4)La expresion que normalmente se utiliza para
medir esle efecto no es la (l1), sino una equiva-
lente que es:

5p Y

( BT 1) (ZpYYT- Zws xf)

(5) Ver Genesca y Grifell (1989)

(6) Vergés y Genesca (1983, pagina 75), propo-
nen llevar a cabo una mayor descomposicion del
«efecto precios», el cual vendria expresado por
los 1érminos siguienles:

(Zp, Yi-SpdYh - (ij:- ij - ZiW?- i:) =

ohv! Ao @l
= i O Swo R+
TR Twow
L] PAF
Epl v
f gy T ERY IwiR)

el primer término, del segundo miembro, puede
reexpresarse Incorporando el ndmero indice de
precios Paasche presentado en [22] de modo que
lenemos:
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15N '_""S::i' 'é.’ﬁllr"l'."*.ﬁ i

LY Ewik
( - = ,)_‘.Wf?_gl:
Ty, swen A
=(P-1), 2w %

que lo denominan el companente por «diferente
variacion en los precios de los productos y facto-
res» y NOS (BCOQErE [ repercusion que liene so-
bre la ganancia el hecho que los precios de los
productos no se incrementen en [a misma propor-
cion que los de tos factores. Mienlras gque el se-
gundo 1érmino seria el correspondiente a la «va-
riacian del nivel general de precios».

(7} Bip? =coi=1,2,..n; luego se cumplira: X pf,
Yi=2wi x) Tenemos:

Sl xd
2%l W - Z‘iW?- X: =3(c9- €)Y
(8) SipS=q, c%i=12 ., m secumple:
XwiR] T x{
5P Yl TpiNe =a,%cY) axco Yo -
P €5 Y
=35coV

en consecuencia:

Lwi K]
zip?-YE Yt Yo 7>‘A|W?' i: =5 (?‘d),Y:
iR
\4) La demostracion es sencila Sabemos que
YI=T(). ¥}, 1= 1.2, m, es la hipotesls de partl-
de sobre la forma del cambio técnico. Como asu-
mimos Yy, =X\, Y% i=1, 2, ., m, tenemos que:

Y=T(), ALY i=1,2, ., m
cumpliéndose:
phvl
W)‘]W?‘ xP= 2, T(H), A e,
g i
s
Yo )= 2]

y como que Sw° % = &, Y| queda demostrada la
afirmacion.

(10) Swd %=X, Sw|, x7y la propuesta de medi-
cion del TFP de Klrdsata sera igual:

D5

X
Xpf, Ylh . :;WT' x'.lll %pl o= 2P0 Yl\ B

S EPOAYO=X (Y] =Y, Pl

(11) €l lector debe recordar lo expuesto al prin-
cipia |doal aparlado tres respecto a la diferencia:

(12) Sy =AY i=1.2 ., m
Ll Yy

ST

S 2w x) = X0 Yy - P YO (A - 1) 2 Yo=

=2, (Y~ Y (pe- e

(13) Y =T(h, ¥h, i=1, 2 =, m; es la hipotesis de
partida sobre la forma del cambio legnico. Como
asumimos, Y, =A, Y9 1=1, 2, .. m, lenemas:
Yi= Ty A YT =1, 2, m.y se cumple:

£Vt

{ —l-w* 1) (zlpo‘ Y?* );IW(I), X(i}) = (}\,T(t) -1)

(EP0Y 0= Swe X9 =%, (Yi = Y, p- £ =YD,
cf= %, (Y= YO, (b7~ €D
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