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RESUMEN

Para conocer con mayor exactitud la eficacia de la utilizacién de los inputs en la
generacion del output, no basta con el calculo de los indices de productividad
parcial, es preciso analizar la trayectoria de la productividad global.

Los métodos tradicionales de medida de la productividad total se fundamentan en
supuestos muy restrictivos. En este trabajo, proponemos un procedimiento
alternativo de medida, genérico y flexible, que nos indica el comportamiente de ésta
a partir de los factores o fuentes mas importantes que la determinan,

Pensamos que una propuesta metodoldgica, para ser efectiva, debe ser operativa
y, por ello, contrastamos su bondad ilustrando su utilizacion para el caso de la
mineria metdlica espanola.

Palabras clave

Productividad Total; indice de Divisia: Aplicaciones Econométricas; Mineria Metdlica.

ABSTRACT

In order to know more accurately the efficiency in the utilization of the inputs in the
generation of the output, is not encugh the calculation of indexes of parcial
productivity, it is needed to analyse the path of the global productivity.

The traditional methods to asses the total productivity are based on very restrictive
hypothesis. In this paper, we propose an alternative measurement process, generic
and flexible, that show us the performance of it from the main factors or sources that
determine it.

We think that a methodological proposal, for being effective, should also be
operative, thus we tested its capacity by illustrating its use for the case of the spanish
metallic mining sector.
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1. Introduccién

Resulta de primordial importancia medir adecuadamente la evolucién de la
productividad, dado que su trayectoria nos indica con gran precisién los caracteristi-
cas productivas, de erecimiento y competitivas de una econamia, sector o industria.

La dificultad para encontrar una medicidn conjunta de los factores productivos
—o contemplarlos insertos en la correspondiente funcién de produccién (costes)—
ocasiona que en lo préctica predominen los calculos de indices de productividad
parcial. No obstante, para conocer con mayor exactitud la eficacia de la utilizacién
de los inputs en la generacion del output, es necesario analizar la trayectoria de la
productividad glcbal.

Los procedimientos habituales de medida de la productividad total se fundamen-
tan en hipdtesis muy restrictivas. Nosotros proponemos un método alternativo de
medida, generico y flexible, que nos indica la evolucion de ésta a partir de los
factores o fuentes mas importantes que la determinan: avances técnicos, efectos
globales de desequilibrio (de ajuste y de utilizacidén no éptima de los recursos) y
efeclos de escala.

Ahora bien, una descomposicién de la tasa de variacién de la productividad,
como la propuesta, requiere la especificacién de medelos economéiricos alternati-
vos {basados en formas tuncionales flexibles), cuya estimacién nos permita un
conacimiento preciso de la realidad productiva en estudio.

Por Oltimo, tratomos de verificar la validez de esta propuesta metodolégica
presentando los resultados de su aplicacidn en el dmbito de la mineria metdlica
espanola, los cuales nos ilustran el comportamiento productivo de este tipo de
minerales en el periodo 1974-1991.

2. Métodos habituales para medir la productividad

Definiendo la variable "productividad” como la relacién existente entre la cantidad
de producto y la cantidad de uno o mds inputs utilizados en su obtencidn,
encontframos como primeras aproximaciones a su medida los ratios entre el
agregado del nivel de output y el agregade de un factor productive, es decir, los
indices de preductividad parcial:

1

e
PP, 7 {1]

donde:

PP, representa la productividad parcial del input i-ésimo.
Q, representa el agregado del nivel de output.

F., representa el agregado del input i-ésimo.
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Aungue este tipo de indicadores (entre los que destacan los indices de
productividad parcial del trabgjo v del capital) mantienen un amplio uso debido,
fundamentalmente, a su facil cdlculo, si los consideramos de forma aislada pueden
proporcionarnos una idea no del fodo correcta de la realidad productiva,
precisamente por centrarse en un solo factor productive y no tener presente el
comportamienta del resto.

Consecventemente, una medida mas precisa de la estructura productiva y de
la evolucién de su productividad requiere que se tengan en cuenta contempordnea-
mente los principales inputs utilizados en la generacién del output, es decir que se
caleulen los indices de productividad total o global de los factores:

PEI"}.":—Q (2]
F

donde:

PTF, es el indice de productividad total.
Q, es el agregado del nivel de output.
F, es el agregado de los principales inputs que intervienen en la eloboracién de

Q.

Una de las dificultades mas importantes que encontramos en el célculo de este
tipo de indicadores consiste en la seleccion del método mas adecuado para agregar
la diversidad de inputs y, en su caso, de las distintas producciones. Hay que tener
presente que los factores productivos (o producciones) estan formados por
componentes cualitativamente distintos; incluso diferentes dentro de cada tipo,
inputs de capital de distinta eficiencia productiva © mano de obra con grade de
formacion muy heterogénea.

Los primeros procedimientos de agregacion (basados en la suma aritmética y en
los indices tipo Laspeyres) pronto quedan en desuso debido, principalmente, a la
aparicién de un nuevo método de agregacion fundamentado en el indice de
Divisia'. Este, para los procesos de agregacion, se define en 1érminos de tasas de
crecimiento. Asi, lo tasa de variacion del output agregado se define:

A b.aq, |
0-). [3)

siendo;
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~ d a o C,
o= do/de lo tasa de crecimiento o variacion del output agreqgado.
5 pur agreg
Y- Z p,;4q; los ingresos totales.
2
dg,/dt o L
§,=—=2—— latasa de crecimiento del output j-ésimo.

q.

J

Igualmente se define el indice de Divisia para la agregacién del input:

. W, X,
P=) iz, [4]
3 C
siendo:
F== Fédt la tasa de crecimiento o variacién del input agregado.
C= Z W, X, el coste total.
dx./dt o ) o
X, ——— latasa de crecimiento del input i-ésimo.
X

Por tanto, la tasa de crecimiento o variacién de la productividad total de los
factores se define come PTF=0 £ con dencminacion habitual de (ndice de

Divisia de la produciivad total de los factores.
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Su aproximacion discreta mas usual es la que realiza Térngvist (1936):

APTF=AInQ-AlnF (5]
siendo:
AlnQ=1n Q¢ _1/22 (b . b-t,i)ln e
Qc 2 & ? 7 Dy 1
Ft Xit
AlnF ln( o —1/22 (aiﬁaim)ln( - J
donde:
b..g W, X

son, respectivamente, la participacion de cada tipo de output & input en el valor de
la preduccién y del coste total.

Tomando como partida el trabaje pionero de Solow (1957), en el que se
demuestra que bajo determinados supuestos el indice de Divisia es el instrumento
odecuado para medir toque denomina "cambio tecnolégico”, el calculo directo de
este tipo de indides se extiende de forma importante hasta convertirse, junto con las
aplicaciones ecanométricas, en los procedimientos mas habituales® en los andlisis
de fa productivi&od. Entre los abundantes estudios realizados en este dmbito, con
la utilizacién del indice de referencia, se pueden citar los de Jorgenson y Griliches
(1967); Christensen y Jorgenson (1970); Denison (1979); Gollop y Jorgenson
(1980); Denny, Fuss y Waverman {1981); Myro (1983, 1985); Gandoy (1989);
Lemmi, Quaranta y Viviani (1991); Denny, Bernstein, Fuss, Nakamura y Waverman
(1992) y Hernando y Vallés (1993).

3. Descomposicion y ajuste del indice de divisa

El indice de Divisia determinada como el crecimiento del output que no se debe
a las modificaciones en los inputs representa un residual de productividad. Por
tanto, resulta de vital imporiancia analizar qué contiene dicho resto o cudles son los
factores que lo determinan. Ello es posible encuadrando la medida de la productivi-
dad en el contexto de la teoria de lo produccion (costes).
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Partiendo de una funcién genérica de produccién Q = f (x,, x,,..., x,. 1) 0 de su dual®
de costes C=g(w,, w,,..., w,, Q, 1) —en los cuales (x) y {w,) representan, respectiva-
mente, las cantidades y los precios de los factores productivos, (Q) el nivel de
produccién y (1 lo variable tecnolégica—, bajo los supuestos de rendimientos
constantes a escala y equilibrio competitivo en los mercados y efectuando las
derivaciones totales de las funciones anteriores respecto al tiempo, se demuestra
que:

PTF=-B=A=0-F (6]
donde:

~ BH1Inf . ., L, ,
A= ~= representa los desplazamientos en la funcién de produccién a través

del tiempo, también denominado habitualmente "cambio técnico’.

>lng
5t

B= representa los cambios o desplazamientos en la funcién de costes.

Es decir, cumpliéndose las hipétesis de referencia, el convencional indice de Divisia

de la productividad total de los factores (PTF) mide el denominado cambio
técnico [A) , el cual, o sy vez, puede representarse mediante dos desplazamientos

en la funcién de costes  (B).

La pregunta surge de inmediato, 2qué ocurre cuando los supuestos de referencia
no se cumplen? La respuesta es clara: los avances técnicos no pueden explicar por
si solos la evolucion de lo productividad total, es decir, el residual de productividad
también se debe a otros componentes.

Para detallar cudles son los elementos principales que configuran el resto de
productividad, procedemos a la descomposicién de éste para una situacién genérica
usual en que los procesos productives no manifiestan rendimientos constantes a
escala y que no exista competencia perfecta en los mercados (factares y productos).
Ademas, contemplamos los contextos habituales de que existan diversidad de
producciones (g, q,, ..., G, ) y diferenciamos entre inputs variables {x , x , ..., x)
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—aquellos que se ajustan con rapidez a las variables circunstancias productivas—
y los inputs fijos o cuasi-fijos (x, _,,..., x,) —que pueden presentar rigideces de
adaptacién ante las nuevas caracteristicas productivas en el corto plazo—.

Para ello partimos de la correspondiente funcidon dual® de coste variable:

CV - h (Wh Wor Wi Xepre X pas Xy Oy, q?r---, q.-,-.r f] [7]

siendo w,, w,, w, los precios de los inputs variables x,, x,,..., x

r

Efectuando la derivacion total correspondiente de [7] respecto al tiempo vy
reorganizando los términos (Rodriguez, 1995), se llega a que:

PTF=-B- ii;l (wiuzi) % X, (1 —; Ecgj] o +(QAY* QC) [8]
s — e e

[al] [b] [c] [d]

En la formula anterior descomponemos la tasa de variacion de la productividad

total (PPF) en cualro componentes fundamentales:
[a] Medida dual de A |, que pretende recoger los avances en la tecnclogia desde

la vertiente del coste [§ = -

éh/ét)

[b] Representa los efectos globales (de ajuste y de utilizacién no éptima de los
factores productivos} debidos o una situacion de equilibrio temporal o de
desequilibrio en el largo plazo. Este término Unicamente se anula en el caso
poco frecuente de que w. = z para todo i=r +1,r + 2,..., n (siendo -z =
8h/8x,, el precio o valor implicito del input i-ésimo).

[c] Recoge los posibles efectos de escala, pues si el proceso productivo en estudio

no exhibe rendimientos constantes de escala €, # 1 (siendo €., la elasticidad
del coste respecto a la produccion) y este componente no se anula.

[d] Recoge lo que denominamos "efecto mercado”, pues se debe a la no coinciden-
cia entre los costes marginales de las distintas producciones y sus precios o a
la no existencia de variaciones uniformes de estos Gltimos sobre los costes



iNDICE

102 Estudios de Econamia Aplicada

marginales. En caso de cumplirse alguna  de  las  dos  condiciones
. AC _ AY . 5C ., AY .
anferiores 0% = 0 —siendo, Q% y Q7 , respectivamente, la tasa de

variacion del agregado del output cuande ponderamos segin la participacion
de la elasticidad coste de cada producto respecto a la elasticidad coste total y
segin el valor de cada producto en los ingresos totales— y este tltimo
componente se anularia.

No obstante, pensamos que este cuarto efecto en el que se descompone el
indice de Divisia de la productividad se debe a un "defecto" de agregacién de las
producciones (é) en el propio indice (Rodriguez, 1995), en el sentida de que se

pondera cada una de ellas en el montante global de la produccién segun su valor
y, como es evidente, su importancia en el mercado no tiene por que representar
adecvadamente su participacién en el proceso productivo total.

Podemos ilustrar lo anterior demostrando que el indice de Divisia, tal como lo
definimos, es coherente con una situacién de equilibrio competitivo a largs plazo.
En este contexto los ingresos totales se igualan a los costes fotales:

Zwixirz_quj para 1=1,2,...,n v 3JF-1,2,...,nmn.
s J

De modo que, derivando la identidad anterior respecto al tiempo y realizando
las agrupaciones oportunas, obtenemos:

¥ Wi X, v,y wixiﬁi_iz P; gy C}j*z qu{ﬁ

7 C 3 C 3 Y E] Y J

(9]

_—

Esta igualdad, que contiene a los indices de las cantidades del input (f‘) y del

output (Q) que se utilizan en el habitual indice de Divisia, no se cumple en el

caso de que existan beneficios o pérdidas {lo normal) y no exista equilibrio

i, o5 . .- :
competitivo - # p. , costes marginales distintos de precios) y ello afecta, de

Oqj



iNDICE

Una propuesta metodoldgica para medir la productividad global 103

forma principal a la agregacion de las producciones (@) , que estard sesgado por
las condiciones de mercado (los precios no representan fielmente los costes

marginales).

Por ello, proponemos un ajuste del tradicional indice de Divisia de medida de
la productividad total del modo siguiente:

PPr =0F-F

siendo:

A _ qu 5
S e

el agregado del output en el que se ponderan las tasas de variacién de cada
producto segun su elasticidad coste respecto a la elasticidad coste total.

La tasa de variacién de la productividad total corregida, y partiendo de la
derivacién correspondiente de la funcién de coste variable para producciones
multiples [7], se descompone en los tres efectos principales ya conocidos
(tecnolégicos, de desequilibrio y de escala):

pFF — -B- 3. (wi—zi)%ﬁi+(l—z SC)@C [10]
a3

i-r+i i

Esta formulacion representa una medida més precisa de la evolucién de la
productividad total, con validez genérica tanto para un solo tipe de output como
para producciones diversas.

Desde el punto de vista empirico y considerade como Unico input cuasi-fijo al
capital (K], se puede hacer una aproximacion semidiscreta de [10]:

. X
PTF =-B+(z_ -w)—"nlnx +|1- g AlnQ€ [11
K C- K c

K - .
7 9;

siendo;
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X
Alnx, =1n AL
Kt 1
Qf Q.
_ . JE
A1nQ, = —1/.22(cjt CJH)ln .
O J it 1
£
donde . - faie
Jje E -
7 S

4. Especificacion econométrica

La descomposicionde PTF ", segin la formulacion [11], exige el conocimien-
to del proceso productivo en andlisis. Teniendo en cuenta que hemos diferenciado
entre inputs fijos y variables, debemos situarnos en el corto plazo o en el equilibrio
temporal y especiticar una funcion de costes variobles que recoja dicha circunstan-
cia.

Dos formas funcionales, que cumplen dichas caracteristicas y que ofrecen mayor
use desde el punto de vista préctico, son la funcién de costes translog restringida o
variable y la funcién de costes variable det tipo Leontief, La primera es el resultado
de adaptar o acomodar al corto plazo la funcién castes translog habitual, Como
ejemplo de ésta proponemos una generalizacion de la presentada por Berndt y
Hesse (1986}, que nos permite disefar el siguiente sistema de ecuaciones:

InCv=o; 1 a,lnQ) i: oy Inw, - i: FolnX +o £r1/2a, t T

i-r-1

*1/2(}00(11’1@ +1/2i: 20{ AInW, Inw, +1/2 SJ: 51_: ;inX; lnX

i=r-1 j r+1

ifx InW,1InQ+ i: B,pdnX,1nQ~ 2 i O, 1nwlnX+

i=1 j-r+1

aQtant+i;1 Bitlnxit+§aitlnwit (121
Si.—()(l+ji; ozijln Wj+Qigan+j$1 bJ,J,lnxj+(‘xitt paraj_—,ll2’___’r
b= 6CV.O

xe;
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siendo w,, w,,..., w, los precios de los inputs variables; x ., x. ,,,..., ., los posibles
inputs fijos o cuasi-fijos; Q y 1, respectivamente, el nivel de produccién y fa variable
tecnolégica. De modo que la primera ecuacién es la principal del coste variable; las
(r} ecuaciones siguientes son las ecuaciones de participacién en el coste variable,
resultado de aplicar a la primera el lema de Shephard (1970); la Gltima ecuacién
es la del precio del output, en la cual (0) es el factor de divergencia entre el precio
y el coste marginal, cuya forma puede combiar dependiendo de la aplicacién
concreta a realizar.

La funcidn de costes variable del tipo Leontief es una generalizacién muy amplia
de la funcién originaria de costes Leontief (1941}, concretamente la que planteamos
estd en la linea de la propuesta de Morrison (1988), que nos posibilita el estableci-
miento del siguiente sistema:

i z O{ 1/2 1!2 2 CI]QW 91/2 v E uitwj_tlfz +

i-1

oV -

+

W(PpQ 2 By, 0262243, &

i t Y;_J W1X1f2 2 i: JQXJ]:‘ZQlIZ | [13]

i-1 3-r-1 j r+1

+ W, i: 5, lez 1;2} i: 2 i: szlfz

1

by

- [54

v 12

il Jj-r-1 J r+l 1-r+1
X i: AR
i k) . 1/2 1/2 . ; 1/2
E P Oy 7071]7 mxl.QQ to,, t rwa+2LQtQ +E’t:r-,t+
X, | x1/2 yl/2
i: (3 i g, X% )j ., _J] c? . f; i: a_l....z—l
Ferel Q ey J=rl 7 Q Fer+l 1-r+1 7 (0]
parai = 1,2,..,r
H5CV
P=— 0O
50

El modelo anterior, disenado a partir de los precios de los inputs variables, de
las cantidades de los factores productivos considerados cuasi-fijos, del nivel de
produccién y de la variable tecnolégica, estd constituido por r+2 ecuaciones en &l
cual la primera es la principal del coste variable, las {r) siguientes (derivadas a partir
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de la primera aplicando el lema de Shephard) constituyen las ecuaciones de
demanda de los factores productivos variables y la dltima es la ecucién del precio.

Ambos tipos de modelos multiecuacionales por sus caracteristicas ~—y una vez
efectuadas las transformaciones adecuadas, teniendo en cuenta las distintas
restricciones paramétricas— se estiman habitualmente por el procedimiento iterativo
de Zellner {método iterativo SURE) o por el método iterative de los minimos
cuadrados en tres etapas.

5. Aplicacion al caso de la mineria metdlica

Con lo finalidad de verificar la operatividad de la metodologia propuesta,
recogemos los resultados de la evolucion de la productividad total en el caso de la
mineria metdlica espanola, que es una de las veinte aplicaciones que presentamos
en la tesis doctoral (Rodriguez, 1995).

El objetivo consiste en medir la trayectoria de la productividad segun la
formulacion [11]. Para ello es necesario conocer el comportamiento productivo en
el émbito de la mineria, para cuyo fin contrastamos la efectividad de los dos tipos
de especificaciones analizadas en el apartado anterior, concluyendo que la tipo
translog manifiesta una clara superioridad respecio a la Leontief, que se revela en
aspectos como la estacionalidad de los regresores, la coherencia de los resultados
o las ventajas inferpretativas.

En concreto, consideramos tres factores productivos variables —el trabajo (L), la
energia (E) y los materiales intermedios (M)— y uno fijo o cuasi-fijo —el capital
{K)—, de modo que partimos de la siguiente funcidn genérica de costes variable:

CV=h (W, W, W, X.q, g;,
donde;

W,, es el precio del factor trabgjo.

W, es el precio del factor energia.

W,,, es el precio de los materiales consumidos.

Xy, es la cantidad de capital {stock de capital).

9y ¥ q;, representan a las distintas cantidodes de producto (por simplicidad
consideramos dos tipos).

Teniendo en cuenta las distintas variantes del sistema {12] y las correspondientes
resfricciones paramétricas (las cuales nos permiten eliminar una de las ecuaciones
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de participacion), resulta el modelo que hemeos utilizado en las veinte aplicaciones:

In| £ o, 10, Ing,+ 1n| 22| g 1n| 25| o
n W =gty Ing O, lng,+a, In 3 topln| — | +h In X, +
M M M
w, || w, || W, W,
o, e+ 1/20, | Inf = +1/2 ¢ lInl — o Int = Inf — |+
b Wy M ' Wy Wy
W, WE 14
+o, o 1n —M lnq1+0tLq21n FM 1nq2+ocEq11n WM Ing,+ [14]
51 E1+51WL1 BIWElX
Eq np — N+ i W nXK+ px 11 W Ay
M M M
W
fog . In WL] tluEtln(—WE] t
M M
w W
S, "o o, ln( — | 1o, 1n[ —E] v Ingpron Ingy+8,, InX, ot
M M
w W,
Sp=0 10 ln( WE} FOt e 111( L] g, iIn oy Ing,+&  InX 1o, t
M M

Después de efectuar la eluboracion correspondiente de las variables, a partir de
los datos que ofrece la Estadistico Minera de Espana, realizamos 1o estimacion del
modelo {14} mediante el método iterativo SURE, cuyos resultados presentamos en
la tabla 1.

Observada la coherencia global de los resultados de la estimacion, podemos
calcular el crecimiento de la productivided (A PTF ) a partir de sus componentes
principales: avances técnicos —estado técnico-fisico de exiraccién de las explotacio-
nes metdlicas (AT)—, efectos globales de desequilibric —de ajuste y utilizacién no
dptima de los factores productives (EGDE)— y efectos de escala (EDE), cuyos
resultados presentamos en la tabla 2.
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Tabla 1.- Estimacion del modelo translog (1974-1991}. Mineria metdlica.

PARAMETROS

o a,, o 398 o'

o3 s o a, By
8,805 10,118 |-0,36% | 0,051 |-0,178 | 2,766 |[-0,157 | 0,495
(3,516) [(0,619) |(2,214) [{0,333) [(1,014) [({5,909) [{0,933) |(2,033}
Q, o, e P e Sy o Oz s
-0,049 | 0,130 | 0,121 |-0,085 | 0,030 |[-0,147 [-0,038 |-0,068
(3,692) |(7,047) |(11,758)((10,948)[{0,845) [(4,708) |{(1,347) |(2,077)

ey Apgo gz K rga Ok Oy oy O

0,009 | 0,027 |-0,001 |0,024 |0,046 |-0,039 [-0,013 |0,006
0,758) [(2,493) [(0,022) |(2,100) |(1,082) |{2,536) |(5,156) |(7,594

Ecuacion del CV Ecuocién de S Ecuogidn S,
R? = 0,97 R = 0,85 R = 0,97
% RECM = 1,30 |% RECM = 2,95 % RECM = 2,97
DW = 2,013 DW = 2,134 DW = 2,024

R?: Coeficiente de determinacion.
% RECM: Parcentaje de la rafz del error cuadratico medio.
DW: Estadistico Durbin-Watson.

NOTA: Los t-ratios se presentan entre paréntesis en valor absoluto por debajo de
las cantidades que obtenemos para los pardmetros.

Tabla 2.- Tasas medias de crecimiento de la productividad fotal y de sus fuentes en
la mineria metdlica espanola (%).

PERIODO
1974-83 | 1984-91 | 1974-91
AT -1,58 -1,45 -1,52
EGDE 2,13 5,19 3,57
EDE 0,04 21,33 0,61
APTF Q.59 2.41 1.44
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Estos resultados nos permiten entender y explicar el comportamiento
productivo de la mineria metdlica espanola:

A partir de 1980 se genera un importante descenso en las produccio-
nes metdlicas que va acompahado de una reduccién paralela del
empleo y del capital (Rodriguez, 1995} y esta tendencia se confirma
también o nivel mundial debido, fundamentalmente, a la caida global
de la demanda de estos minerales (Rambaoud, 1992).

El descenso en las producciones metélicas es el principal factor que
condiciona la evolucion de la productividad total: mediante los efectos
negativos de escala y los efectos, en general, positives de ajuste
productivo (al cerrar explotaciones o eliminar capacidad productiva
ociosa’).

Lo tasa media de variacién negativa, del 1,52%, que se obtiene para
el residual AT, refleja que el estado de agotamiento y de dificil
explotacién en numerosas minas —que llevan muchos afos abiertas
y tuvieron su auge de explotacidén en el siglo pasado— predomina
sobre las posibles mejoras tecnolégicas.

6. Consideraciones finales

Como resumen y conclusiones de los apartados anteriores podemos destacar
lo siguiente:

— El andlisis aislade de los indices de productividad parcial puede

aportarnos conclusiones ambiguas acerca de los verdaderos avances
en la productividad. Por ello, es preciso relacionar la evolucién de |a
produccién con el conjunto de los factores productives.

El tradicional indice de Divisia de la productivided total representa un
resto de la variacién del output que no se debe o las variaciones del
input agregado. Por tanto, resulta de vital importancia descomponer
dicho residuo entre los factores que lo determinan.

Hemos dividido el habitual indice de Divisia en cuatro tipos de efectos
fundamentales: tecnoldgicos, de desequilibrio, de escala y los
denominados "de mercado". No obstante, pensamos que este Gltimao
componente se debe a un "defecto" de agregacién de las produccio-
nes en el propio indice de Divisia., el cual ajustamos para concluir
con una férmula de descompaosicion (en efectos tecnoldgicos, de
desequilibrio y escala) flexible y genérica.
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— La determinacion de la evolucion de la productividad, o partir de sus
fuentes mas importantes, requiere el suficiente conocimiento de la
realidad productiva en estudio, el cual se puede obtener a partir de
la estimacién de modelos econométricos que pretenden describir
dicha realidad.

— Verificamos la operatividad de la metodologia propuesta presentando
una aplicacion de la misma en el dmbito de la mineria metdlica
esponola, lo que nos permite afirmar que las reducciones en las
producciones metdlicas (que también ocurren globalmente a nivel
mundial) son las que determinan, principatmente, la trayectona de su
productividad.

Notas

1. indice que, segin Richter {19664), Hullen (1973), Usher (1974), Diewert (1974) y Lemmi-
GQuaranta-Viviani (1991}, ofrece importantes propiedades, las cuales le foculian para su uso
coherente y adecuado en los estudios de preductividad.

2. Una allernctiva metodalégica al indice de Divisio {Sclow}, a finales de los afos 60, fue el
denominadao "indice de Kendrick", sin alcanzar la popularidad del primero, respecto o los cuales
Kleiman, Halevi y Levhari {1966) demuestran que son equivalentes paro peguefius cambios en
las cantidades det input y cutput. En la actualidad también existen propuestas de medicién de lo
productividad total en el campo de la economio de la empresa sin la definicién previa de un
indice, en |l linea de Gnfell (1990), u atros planieamientos no paramétricos que toman como
referencia el frabajo pionero de Forreli (1957).

3. la “eorig de lo dualidad” se debe a los trabajos de Shephard (1953, 1970), Uzowa {1964 v
McFadden (1966, 1978) y significa, de torma abreviada, que, en un contexte genérico en el cual
las empresas manifiestan comportamientos minizadores de costes, para cualguier funcian de
produccidn existe una funcién de costes que puede proparcionar infermacidn equivalente del
procesa productivo en estudio.

4, Lawrence . Lau (1976) perticulariza el feorema de 1o dualidad a las refaciones entre Jas funcionaes
de produccion y funciones restringidas.

5. lLaretirada de capital en las explotaciones metdlicas espafoclas se renliza de forma intensa a partir
de 1983, en un proceso de desmantelomiento y cierre ¢ cuasi-cierre de las minas, lo que provoca
importantes efectos de ajuste positivos sobre la productvidad (5,19% en el perioda 1984-91).
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