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ANALISIS ECONOMICO DE LA TECNOLOGIA DEL
SECTOR MANUFACTURERO ARGENTINO

JOSE A. DELFINO*
I. INTRODUCCION

El propésitc de este trabajo es obtener expresiones cuantitativas
de las caracteristicas mas importantes de la tecnologia subyacente en el
proceso productivo del sector manufacturero Argentino durante los
aftos 1950 a 1973.

La seleccidn de este periodo obedece a las severas restricciones
que existen en materia de informacion apropiada para estudios macro-
econdmicos de la produccion en Argentina, En efecto, si bien los datos
pueden obtenerse de secciones transversales o de series de tiempo, la
falta de informacion sobre el stock de capital en los censos econdmicos
nacionales (excepto para los de 1935 y 1946} obligan practicamente a
basar las estimaciones en la primer alternativa.

También es problematico, sin embargo, el empleo de series tem-
porales actualizadas ya gue en ciertos casos provienen de fuentes disper-
sas que no garantizarian una adecuada consistencia (al menos con res-
pecto a ocupacidn, remuneracion de los asatariados y volumen fisico y
valor de la proeduccion) y en otros es virtualmente imposible obtenerla
para su empleo en este trabajo {stock de capital y consumo intermedio,
p.ej.).

Por estas razones, las estimacionas descansan fundamentalmente
en los datos contenidos en et sistema de cuentas nacionales preparado
por el Banco Central de la RepUnlica Argentina que proporcionaria una
informacién adecuada y consistente sobre el comportamiento dei sector
manufacturero en el periodo 1950-1973.
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E| estudio de las relaciones de produccidn se orientd al analisis de
los efectos escala {destinados a medir la importancia de los cambios pro-
vocados en el nivel de actividad por modificaciones en ta utilizacion de
los recursos productivos y de ygran importancia en el estudio de la es-
tructura de |los mercados, del crecimiento en el largo plazo vy en la admi-
nistracion de los servicios pUblicos), al analisis de la estructura interna
de la tecnologia {vale decir el estudio de las condiciones de separabili-
dad de variables que permite descoblar el procesoc de optimizacion en
etapas y constituye un importante elementc en la contrastacion de
hipbtesis referidas a las caracteristicas de {a funcion de agregacion) v fi-
nalmente a examinar las posibilidades de sustitucidn gue existen entre
los insumos, criginadas en cambpios en sus precios relativos (importante
en el estudio del comportamientc de la distribucion del gasto entre fos
insumos cuando las proporciones en que se combinan los factores cam-
bian y en la determinacion de los precios relativos de l0s recursos y por
consiguiente de los productes en el proceso de crecimiento).

Los avances de la teorfa microecondmica, que iograron impor-
tantes desarrollos en el campo de la separabilidad de variables vy de los
numeros (ndices, posieron de manifiesto las severas |imitaciones gque
impcnen en los estudios de la produccidn las especificaciones funcio-
nales tradicionalmente utilizadas. En efecto, la funcién Cobb-Douglas,
que ha jugado un importante papel en las contrastaciones empiricas de
la teoria de la produccion desde su introduccion al anlisis econdmico
en 1928, restringe las elasticidades de sustitucidn a ia unidad y por con-
siguiente supcne saparabilidad de variables y homogeneicad en la es-
tructura productiva; la especificaciin mas yeneral gue caracteriza a ia
CES, propuesta en 1961 por Arrow, Chenery, Minhas v Solow resuelve
en una minima parte estas dificultades, pues si bien admite que las
elasticidades sean distintas de uno impone su constancia y la igualdad
entre cada par de variables; tampuoco fueron exitosos los intentos su-
cesivos de lograr una mayor generalizacion (Sato, 1976, p.ej.}, cuyo
resultado mas reciente es la funcién CRESH propuesta por Hanoch en
1971 da gue si bien admite elasticidades diferentes entre si, impone de-
terminadas relacicnes entre cada par de ellas.

Estas severas limitaciones y los avances de la teoria de la dualidad
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que demostraron que la estimacion de los parametros de las funciones
de costo es equivalente, en determinadas circunstancias, al calculo de
ios que describen el conjunto de posibilidades de produccion subyacen-
te, orientaron la investigacion hacia la bisqueda de formas funcionales
mas flexibles, en el sentido de que no impusieran restricciones a priori
sobre las caracteristicas del proceso productivo, sino que permitieran su
contrastacion empirica en base a los datos disponibles,

La funcion de costo translogaritmica que se emplea en este traba-
jo es un resultado de esas investigaciones y se adopta aqui ya que el es-
tudio de las relaciones de produccion se asocia a condiciones de optimi-
zacion que implican determinados supuestos sobre la estructura de los
mercados que serian menos restrictivas desde este enfoque dual. Esta
forma funcional flexible permite ademas contrastar los efectos escala,
las condiciones de separabilidad de variables y las posibildades de susti-
tucion existentes entre los insumos que caracterizan al proceso produc-
tivo del sector manufacturero Argentino,

Los resultados obtenidos demuestran que la estructura de pro-
duccion no es homotética (y por consiguiente no es homogénea de nin-
gun grado), que los insumos empleados (materias primas, trabajo y ca-
pital) no son separables y finalmente que las posibilidades de sustitu-
cidn que existen entre los recursos productivos empleados son bastante
fimitadas.

La no homoteticidad significa que l0s cambios en la escala de la
produccion estaran asociados a modificaciones en las proporciones en
gue se combinan los recursos productivos y consecuentemente en la dis-
tribucion funcional del ingreso, ceteris paribus. Deben destacarse, por
consiguiente, las proporciones que sefialan gue un aumento equipropor-
cional en el empleo de todos los recursos productivos dara lugar a un
incremento mas © menos proporcional en la produccion, ya que en este
caso la funcion de agregacion no es homogénea.

El estudio muestra, adicionalmente, que (os insumos no son sepa-
rables y que por lo tanto el empleo de expresiones funcionales como la
Cobb Douglas u otra especificacion con elasticidades de sustitucion
constantes pero diferentes de uno, no describen adecuadamente Ia tec-
nologia del proceso productivo del sector manufacturero Argentino;
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ademas, las materias primas deben tratarse como un insumo no separa-
ble en los estudios de la produccién, razén por la cual las estimaciones
del valor agregado, obtenidas como diferencia entre el producto real y
el consumo intermedio a valores constantes, no tienen una justificacion
tebrica adecuada.

Los resultados también sefialan que las posibilidades de sustitu-
cion existentes entre los insumos empleados por el sector manufacture-
ro Argentino en el periodo 1950-1973 son moderadas, ya que las elasti-
cidades de sustitucion parcial de Allen entre trabajo, capital y materias
primas, aunque positivas, son relativamente bajas. En Iineas generales se
aprecia que la elasticidad de sustitucion entre capital y materias primas
es mayor que entre éstas y el trabajo y que las posibilidades de sustitu-
cion de éste con el capital son bastante limitadas.

Finalmente, se comprueba que las demandas compensadas de in-
sumos son poco sensibles ante variaciones en los precios y que todas
ellas se encuentran en sus tramos ineldsticos.

lI. El modelo tedrico empleado

Teniendo en cuenta las reservas que podrian formularse respecto
de la estimacion de modelos basados en funciones de produccidn trans-
logaritmicas debido a que las cantidades serian variables explicativas
endbgenas vy a las limitaciones que tendria un indicador cuantitativo del
nivel de empleo de materias primas, en este trabajo se decidio utilizar
funciones de costo las que ademas de proporcionar la misma informa-
cion sobre la tecnologia del proceso productivo, emplean como varia-
bles explicativas los precios de los insumos, que bajo el supuesto de
mercados competitivos vendrian determinados ex6genamente. La teoria
de la dualidad asegura, por su parte, la existencia de una funcion de pro-
duccidn bien comportada alin cuando su especificacidon no sea explicita,
asociada con cada funcion de costo que cumpla determinadas condicio-
nes de regularidad (vale decir sea un funcidon positiva definida para
todos los productos producibles y todos los vectores de precios extric-
tamente positivos, mondtonamente creciente, cdncava, linealmente
homogénea y finalmente continua en precios). En este caso se dice que
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la funcion de costo es bien comportada y se sabe, ademas que existe un
conjunto de posibilidades de produccion convencional en insumos del
cual deriva.

Por las razones expuestas se empled una funcion de costo translo-
garitimica cuya especificacion es la siguiente:

nc=Ina,+ Za,In p+ 1222[3|jlnpilnp+a Ing+

2ﬁqq (In q)2+2[3[q Inp, Inq ij=ek,m (1)
donde ¢ y q representan el costo total y el volumen de produccion del
sector manufacturero Argentino respectivamente y p, los precios de los
recursos productivos empleados (trabajo, capital y materias primas).

Esta funcion de costo puede estimarse directamente, asociada a
condiciones de optimizacion en mercados de tipo competitivo 0 me-
diante el empleo simultdneo de estos dos Ultimos métodos, que es la
técnica que se adopta aqui por razones que se haran evidentes més ade-
fante,

Aplicando el lema de Shepard se obtiene la demanda de recursos,
productivos mediante la diferenciacion de la funcién de costo total res-
pecto del precio dpe cualquier insumo, vale decir:

)
fﬁ::%jch: G+ 2y Inp+ping (2)

Bajo el ya enunciado supuesto de competencia en el mercado de

recursos productivos, la conducta de optimizacién .inducira a la firma a

seleccionar el nivel de insumos de manera tal que ac/api = X, porlo
que reemplazando en (2) se obtiene:
= (x;p,/c) =a,+ ;25” Inp+g,Inq (3)

donde si* es la proporcidn que representa el gasto en el i-ésimo insumo
respecto del costo total de produccion.

Debido, sin embargo, -a que la suma de la participacion relativa
del gasto en cada recurso respecto del valor de la produccion debe ser
igual a 1, es necesario imponer las siguientes restricciones sobre el valor
de los pardmetros:

?“i= 1 Zg; =0 Y ZBa=0 ij=1km (4

de lo que se sigue que sblo 8 de los 12 coeficientes de regresion son li-
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bres, ya que los restantes vienen expresados en funcion de aquellos.
Pero la restriccion de suma 1 permite calcular adicionalmente to-
dos los parametros estimando sélo dos de las tres ecuaciones anteriores;
eliminando la tercera e incluyendo una perturbacion aleatoria que capta
los errores en la conducta de optimizacion, el sistema anterior puede al-
ternativamente plantearse asi:
s, =a, +8,In <p|_/pm)+[3|..1< In (p, /P, )+ BLgina+u,
S =0 +B In(p /o )+ By I (P /P )+ B g IN A+ 1y ©)
Considerando, sin embargo, que la estimacion de este sistema
proporcionaria distintos estimadores para cada uno de los parametros
implicados y teniendo en cuenta que las ecuaciones anteriores pueden
considerarse funciones de costo marginal logaritimico, es preciso impo-
ner restricciones adicionales del tipo: @ In ¢/d Inp, 9 Inpj =dInc/aIn
P, dIn p,, lo que implica a su vez que:

By=8, ij= 1km (6)

ya que si esto Gltimo no ocurre, las derivadas parciales no serdn iguales
y por consiguiente la anterior no serg una representacion apropiada de
una funcidn de costo arbitraria,

Sin embargo, como los parametros se estiman a partir de! sistema
(5) sblo tiene vigencia efectiva la primera de ellas, razon por la cual las
demas deberan calcularse a partir de los resultados de la estimacion y de
las limitaciones impuestas por la suma de proporciones igual a 1. Com-
binando por consiguiente las restricciones (6) con las anteriores, vale
decir reemplazando en ésta Ultima por los valores de (4), finalmente se
obtiene:

Ber = By

Bim =B B ) = -(B L +8,) )

Bim =B+ Bi) = - (B + Byy)
lo que significa que la suma de los coeficientes de los precios de cada
fila del sistema original de ecuaciones semilogaritmicas es cero. Conse-
cuentemente las restricciones de suma 1 y simetria impuestas en forma

conjunta implican:
.E ai =1, X Bij =0; 2 Bij =0 ' p) Biq =0 I,J = 1,k,m (8)
i i j i
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lo que equivale a imponer la restriccién adicional de que la funcién de
costo sea linealmente homogénea en precios e implica que para un nivel
dado de produccion el costo total debe incrementarse en la misma pro-
porcion en que lo hacen los precios.

Si se supone que existen rendimientos constantes a escala la esti-
macion simultanea del sistema de ecuaciones semilogaritmicas (sl_ Y S )
proporciona el valor de todos los parametros de la funcién de costo (ex-
cepto el de desplazamiento ao), ya que se supone que §, . = Baq = Oy
a, = 1. Sin embargo, como en este trabajo no se formula esa hipotesis
sino que se desea contrastarla, el procedimiento correcto consiste en
estimar el sistema (5) en forma conjunta con la funcién de costo (1)
que bajo las condiciones de homogeneidad lineal en precios puede pre-
sentarse alternativamente asi’:

Incs=Ina_ +a _In(p, /p_)+a In (pk/pm)+ar.q Ing+
+ B | %(m pJ?-Inp Inp + 17_(In P )? |+
B I %(In p)?-Inp In pm+]§(|n P )? [+

+B.y |Inpinp_-Inp Inp_-Inp_Inp_+ (Inp_)?]|+

+ B g (Inp_Ing-Inp_ Ina)+

+ Beg (lnp Ing-Inp_ Inqg)+

+ -12 Byq (INa)? (9)
dondelncs= Inc-1In P, -Inp, -Ina.
. MEDICION DE LAS VARIABLES

Para estimar la funcion de costo translogaritmica del sector ma-
facturero Argentino, dual a una funcion de produccion vy asociada a las
condiciones de optimizacién consideradas, es necesario disponer de in-
formacion sobre su nivel de actividad, el precio de los recursos produc-
tivos y la proporcion que representa el gasto en cada insumo respecto
del valor de la produccion,

Estos datos pueden obtenerse de secciones transversales o de

AN
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series de tiempo v si bien los censos econdmicos proporcionan una ade-
cuada informacion del primer tipo sobre nivel de actividad, consumo in-
termedio y ocupacion, la ausencia de datos referidos al capital {(excepto
para los afios 1935 y 1946) obliga practicamente a basar las estimacio-
nes en la segunda alternativa, Por este motivo, el presente trabajo des-
cansa fundamentalmente en los datos contenidos en el sistema de cuen-
tas nacionales confeccionado por el Banco Central de la Republica Ar-
gentina (1975), que proporcionaria una adecuada informacion sobre el
comportamiento del sector manufacturero en el periodo 1950-1973.
Los datos referidos a remuneracion de los asalariados,. superavit bruto
de explotacion, consumo intermedio y valor bruto y volumen fisico de
la produccidn que se muestran en la Tabla B, provienen de esa fuente y
constituyen la informacion basica de este trabajo. Los precios de |os in-
sumos se calculan, en cambio, a partir de esa informacion y empleando
datos adicionales sobre personal ocupado y stock de capital que fueron
estimados y en su caso corregidos, en la forma que se indica a continua-
cion,

1. El precio del Trabajo.

Para calcular el precio del trabajo es preciso medirlo en términos
reales, o que requiere construir un indice de cantidad de servicios labo-
rales. Con este indicador, y a partir de un afio base cualquiera, es posi-
ble confeccionar luego una serie de remuneraciones a valores constantes
que proporcione una medida de los servicios reales del factor, de carac-
teristicas similares a las series de produccion bruta a precios constantes.
Finalmente, relacionando remuneraciones corrientes y constantes se ob-
tiene el indice de precios implicitos de los servicios laborales. Por con-
siguiente, la primer tarea consiste en construir un indice de cantidad de
trabajo.

Es evidente que la forma mas simple de hacerlo es sumando las
personas ocupadas en las empresas del sector, vale decir L = L, *+ L+
*+L,*L,* L, donde L indica el total, L, el de trabajadores de la pro-
duccion (obreros), L, el de trabajadores no de la produccion (emplea-
dos), L, el de trabajadores por cuenta propia, L, el de patrones o em-
pleadores -que junto a la categoria anterior conforman la de los empre-
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sarios vy L, ef de familiares de los propietarios que no perciben remune-
racion fija.

Estas categorias ocupacionales concuerdan con las empleadas en
los censos nacicnales de poblacien (de 1960 y 1970 al menos) yen li-
neas generaies con las adoptadas en los econdmicos *. La serie de perso-
nal ocupado en el sector manufacturero elaborada por el Banco Central
también se presenta de este modo, aunque sin incluir la cuarta categoria
ocupacional y agrupando la primera y la (itima.

Sin embargo, como el propdsito perseguido es medir la contribu-
cion real del factor trabajo a la produccion, fue preciso corregir os da-
tos anteriores introduciendo ajustes de tipo cuantitativo {agregando la
categoria faltante vy ajustdndolo por variaciones temporales en intensi-
dad} y por cambios en la calidad: esta revisidén es inevitable, por otra
parte, en todo estudio de funciones de producciéon o de costc, a fin de
satisfacer el supuesto impliicite de homogeneidad en los recursos pro-
ductivos empleados.

i. Ajustes cuantitativos.

La primer tarea consistio en estimar el ndmero de patrones o em-
pleadores, para lo cual se utiiizaron ios censos nacicnales de poblacion
de 1947, 1960 y 1970, calculdndose el porcentaje que reprasentaron (os
empresarios respecto del total de asalariados, suponiendo gque la tasa de
cambio de las propercicnes durante el perfodo 1947-1960 fue lineal y
aplicandola también al siguiente. Estos resultados permitieron estimar el
total de empresarios existentes cada afio de los que se dedujeron luego
fos trabajadores por cuenta propia calculados por el Banco Central, ob-

i En los censos de poblacién |os cbreros y empleados se agrupan bajo la denominacién
comun de “asalariados”, a quienes se define como aguellas personas que desempefan
actividades fisicas o intelectuales y trabajan a sueldo o jornal para un empleador pa-
biico o privado; las empresarios se desagregan, a su vez, en “trabajadores por cuenta
propia”, que son las personas que sin depender de un patrén explotan su propia em-
presa econémica o0 que ejercen por su propia cuenta una profesion u oficio, sin ocupar
ningln trabajador remunerado vy “patrones o empleadores’’, que son quienes desarrg-
llan una actividad similar a jos anteriores, aungue ocupando unc o mas trabajadores
a sueldo o jorpal y finalmente, los “trabajadores familiares sin remuneracién fija™ son
aquellas personas que trabajan en una empresa 0 negocio de cuyo propietario son pa-
rientes y no perciben por sus servicios una remuneracidn determinada.
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teniéndose los patrones. Sumando esta categoria a las otras tres se ob-
tuvo, finalmente, el total de personas ocupadas gue permitid construir
el indice |, dela Tabla 2,

Antes de corregir las series por cambios en la calidad, fue necesa-
rio hacer otro ajuste por variaciones temporates en la intensidad del tra-
bajo. En efecto, como los obreros se miden a través de |as personas ocu-
padas y el nimero de horas trabajadas vara cada afio, fue preciso corre-
gir los datos originales por los cambios en la intensidad del esfuerzo la-
boral a fin de obtener una serie de ‘‘obreros equivalentes’ (vale decir
con el mismo numero de horas trabajadas por periodo). Este ajuste se
hizo mediante el empleo de un {ndice de horas trabajadas por obrero,
obtenido dividiendo el “'indice de horas trabajadas en la industria” por
el de "obreros ocupados’’ (ambos calculados por el Institutc Nacional
de Estadfstica y Censos en {a) excepto para el periodo 1967-1970, que
fue estimado en este trabajo). Los empleados no fueron corregidos, ya
que sus servicios productivos se caracterizan por una relativa estabilidad
en cuanto al niimero de horas trabaiadas por periodo, pues se contratan
y remuneran sobre bases mensuales, ni tampoco las restantes categorias
ocupacionales por faita de indicadores apropiados para ello. Estos ajus-
tes permiten calcular el (ndice s de la Tabla 1.

ii. Un indicador de cambios en la calidad y sus limitaciones tedricas.

la simple suma de los distintos tipos de trabajo en forma indica-
da en el apartado anterior implica suponer que todos son igualmente
productivos, vale decir gue la contribucién de un obrero a la produc-

2 A pesar de que dentro de |os patrones seria importante distinguir entre obreros y em-
pleados (o asimilarlos a aquellas categorias) en este trabajo no fue posible hacerio pues
no se dispuso de indicadores apropiados para elle y adicionaimente porqus en gran can-
tidad de casos estas- personas desarrollan en las empresas de su propiedad en forma si-
multanea funciones directivas, de tipo administrative y ain productivas, Por asta razén
se los considerd como una categoria ocupacional auténoma y se estimé (por razones de
simptlificacion v sin que se ajteren en forrma perceptible los resultados), que el numero
de horas trabajadas en cada afo es similar a la da los empleados, en tanto su remunera-
cién media se supuso equivalenta a !a del total del personal ocupado, vale decir un pro-
medic penderado de la de obreros, empleados, trabajadores por cuenta propia y fami-
liares sin -remuneracion fija. Tampoco se intentd ajustar las cifras correspondientes a
trabajadores por cuenta propia por idédnticas razones, aungue también se supusc que su
jornada de trabajo era similar a |a da |os empleados,
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cion es idéntica a la de un empleado, empresario o familiar sin remune-
racion fija, Si esto no fuera asi, se estar(an agregando factores de la pro-
duccién con diferentes productividades marginales, lo que vuinera el ya
mencionado principio tedrico de [a homogeneidad.

Como es intuitivamente obvio que en |a realidad |as productivida-
des marginales de las diferentes cateqgorias ocupacionales son distintas,
es preciso definir una medida uniforme de servicos laborales “equivalen-
tes”, para lo cual lo mas apropiado parece ser tomar como referencia a
los ooreros, pues constituyen la categoria mas importante desde el pun-
to de vista cuantitativo, Se trataria entonces de obtener una serie de
“obreros equivalentes”” lo que podria lograrse empleando como factor
de ponderacion el salario medio anual relativo, que a su vez implica su-
poner gue los factores productivos se retribuyen segiin sus productivi-
dades marginales (si un trabajador tiene una remuneracion exactamente
igual a! doble de ia de otro, se supone gue su productividad esta en esa
misma relacion y por consiguiente su contribucién a la produccion debe
duplicar a la de aquel),

Si bien de este modo se obtiene un indicador consistente de la
evolucion del personal ocupado, ya que se agregan unidades homogé-
neas, se impone una severa restriccion sobre las propiedades del insumo
pues la agregacion se hace mediante el empleo de un indice del tipo
Laspeyres (L, = [Zw,L/Zw. L [L, donde L es el total de “obreros
equivalentes”, Li el ndmero de trabajadores de las diferentes categorias
ogupacionales y w /w, el salario relativo de cada una de ellas con res-
pecto al de los obreros). Este indicador es consistente con una funcidn
de agregacion del tipo Leontieff -que equivale a suponer que las distin-
tas categorias ocupacionales sdlo pueden combinarse en proporciones
fijas-, lo que contrasta con las evidencias empiricas disponibles sobre fa
organizaciéon de la fuerza faboral en el sector manufacturero, gue insi-
ndan una mayor versatilidad en las combinaciones.
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iii. Un indice Divisia de cambios cualitativos.

Para subsanar este inconveniente es necesario efectuar una pre-
sentacion alternativa que permita obtener un {ndice agregado del in-
sumo laboral que lo mida en unidades homogéneas, ho imponga res-
tricciones tedricas aprioristicas e individualice: en la medida de lo posi-
ble los determinantes de |os cambios en su calidad.

Con este propésito y con fines analiticos, el factor trabajo se de-
fine como un indice de cantidad de insumos laborales de cada catego-
ria ocupacional, al que corresponde un indice de precios del trabajo,
representativo de la tasa de salario agregada.

Llamando L al indice agregado de cantidad y W a! de salarios, el
gasto total en el insumo es igual a la suma de |os valores de sus compo-
nentes, vale decir:

WL = 2w, L, (10)

I

donde el insumo de cada categoria ocupacional viene medido en nd-
mero de personas ocupadas y los precios del trabajo en salarios men-
suales. Diferenciando con respecto ai tiempo vy dividiendo el resuitado
por {10} se obtiene {Christensen and Jorgenson, 1970):

\_Nli__'__: TEW' Li+Wi L.I
wo L T w L
= 2 V (“" T‘}
w L ! w, :
dondev:__'_ yademasv Oy Ev =1 {12)
La exprémon anterior puede presentarse convenientemente asi:
W
l{\, _ 3 i
W Zi vi 2 4 (13)
L
L _ i {14)
C E v, L

donde w/w y L/L son indices Divisia de precio y cantidad del trabajo
respectivamente y estan referidos ai campo continuo. Para calculartos,
se empled el siguiente (ndice de Torngvist, que es una aproximacion
discreta a un (ndice Divisia continuo y ademas consistente con una
funcidon translogaritmica:
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IEIE]

vnL,-InL )} (16)

i,t-1

InL,-InL_, =

i=1

> {v,, + vi,t_1). En

donde el subindice t indica el afio y ademés?ri =
la tercera columna de la Tabla 1 se presentan los resuitados obtenidos,
apreciandose gue aungue su comportamiento no difiere significativa-
mente de fos anteriores acusa un ritmo de crecimiento mayor.

Teniendo en cuenta que un {ndice de aste tipo corrige los datos
originales por cambios en la calidad del trabajo atribuibles solamente a
variaciones en las distintas categorias ocupacionales, sin determinar en
forma explicita o desagregada la contribucion de otros atributos de la
fuerza laborai a su mayor capacitacion, es necesario extender el desa-
rroflo tedrico anterior a fin de incorporar informacién complementaria
y avanzar en la tarea de homogeneizacion de los servicios productivos
gue confarman la fuerza laboral,

Como la agregacion requiere que los trabajadores tengan la
misma productividad marginal, no sdlo es incorrecto sumar en forma
irrestricta personas ocupadas en distintas categorias sino también de
diferentes ramas de actividad (alimentos y bebidas, tabaco, textiles,
etc.), con distintos niveles educativos {ensefianza primaria completa o
incompleta, secundaria, etc.), sexos 0 edades, etc., pues una hora hom-
bre de una ocupacion determinada no es equivalente a otra desarrolla-
da en una diferente que implique distintos niveles de capacitacion,
educacion, edades, etc.3,

Por lo tanto, si se dispone de datos sobre la composicion de la
fuerza laboral por categorias ocupacionales, ramas de actividad, niveles
de educacion, sexos, etc., serd posible considerar en forma explicita el
aporte de cada uno de estos determinantes a una mayor calificacion de
la fuerza laboral y consecuentemente corregirla detalladamente por
cambios en su calidad. Las limitaciones en la informacién disponible
imponen, sin embargo, severas restricciones para una consideracion de-

3 El mejoramliento en el nivel de educacién, un aumente en la proporcidn de trabajado-
res adultos 0 -un cambice en la compasicidn da la fuerza laboral que incremente la par-
ticipacién de los trabajadores calificados o con mayor capacitacion, p.ej., implican
cambios en la productividad de la mano de obra que deben computarse al confeccic-
nar un indice del insumo,



162 ECONOMICA

tallada de estos ajustes en la Argentina, permitiendo abrir el modelo
presentado en la seccién anterior solo parcialmente y con la adopcion
de algunos supuestos simplificadores que descansan sobre bases conjetu-
rales. A pesar de elio, en la parte gue sigue se intenta complementar la
clasificacion por categoria ocupacional con otra por rama de actividad,
cuya consideracion explfci:a pni:rmite replantear el modelo anterior de la
manera siguiente wL = Z, X LW L”. donde ahora el primer subindice
representa las categorias ocupacionales ya consideradas {obreros, em-
pleados, etc.) en tanto el sequndo coniempla las ramas de actividad en
que habitualmente se desagrega el sector manufacturero en ias estadisti-
cas sobre ocupacion (alimentos y bebidas, tabaco, textiles, etc.). Dife-
renciando con respecto al tiempo, operando de la misma forma que en
el apartado anterior v considerando e! indice de cantidades solamente,
se obtienen los siguientes (esultados:

L_ % £y, Ca
IR (16)

Wi'

L. n m
—d F v.ozoyE¥v =1

donde ahora Vij = S s w L i i i
i

ij ij

Vale decir gue la tasa de cambio del factor trabajo es igual a la
suma de las tasas de cambio de cada categaria ocupacional dentro de
cada rama de actividad, penderadas por ia importancia relativa de la re-
tribucidn de cada una de ellas respecto del total de remuneraciones 4,

Suponiendo ahora, con fines analfticos, que €l insumo laboral L
viene medido por ei total de horas trabajadores en la industria, la expre-
sidbn anterior puede reformularse teniendo en cuenta que para cada tipo

4 La apertura del modelo original, que consideraba sélo categorias ccupacionales en las
diferentes ramas de actividad, tiane como finalidad primardial medir los cambios en la
calidad del trabajo provocados por variaciones en la capacitacién de los trabajadores,
Esto se debe a que un incremento en |a ocupacidn relativa en tareas ¢con mayor ramu-
neracidn equivala, bajo el supuesto de retribuciones canforme a 1as productividades
marginales, a8 un aumento cualitativo de |la fuerza laboral, va gue crece el numeroc de
parsonas empleadas en tareas Que requieren mayOr espacializacién o capacitacién 1abo-
ral, Una explicacidn similar cabe al considerar atributos adicionales, tales coma educa-
cién, sexo, edad, etc.
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de trabajo en cualquier actividad, el total de horas trabajadas es el pro-
ducto def nimero de personas ocupadas (p ) por las horas trabajadas
por individuo (h ) vale decir:

infv..ﬁwif v M (17)
Lo g v TR

Si P mide la ocupacion en el sector v H el total de horas trabaja-
das, sumando y restando a la expresién anterior la tasa de crecimiento
en el empleo (P/P) y en las horas trabajadas (H/H)}, puede alternativa-
mente plantearse a51 _

T _P.H. 3 zv (&j——ih XV, (b—ii— -
LPH g "y p i Ty (18)

que expresa que la tasa de cambio en el insumo laboral es la suma
de las tasas de cambic de fas personas ocupadas en el sector y del nime-
ro de horas trabajadas (primer y segundo término del sequndo miembro)
y ademas de las tasas de cambio provocadas por modificaciones en la
composicion de la fuerza laboral {tercer término) y por variaciones en
las horas trabajadas por sus distintos componentes (cuarto término).

Vale decir entonces gue para convertir el total de horas trabaja-
das a un indice de insumo trabajo agregado con esta apertura de la in-
formacion, es preciso introducir dos tipos de ajuste por calidad: el pri-
mero de ellos basado en desplazamientes que modifican la composicion
de la fuerza laboral y el segundo en cambios en las horas relativas tra-
bajadas ®. En este trabajo no fue posible, sin embargo, incorporar ias
correcciones por nivel de educacion ya que la Unica informacion apro-
piada referida a este atributo por categoria ocupacional, rama de acti-
vidad y nivel de ingresos, se capta en la “‘Encuesta permanente de hoga-
es’’ pero sus resultados no se procesan de la manera necesaria para su
empleo aqui ®; por las mismas razones, debe también descartarse la

[ A partir de estos resultados es relativamente simple incorporar otros atributos de la
fuerza laboral que permitan hacer correcciones adicionales por calidad, entre los que
quizas merezcan destacarse el nivel de educacion, el sexo, 1a edad, etc, La considera-
cibn dej pnmero de ellos transformaria la ecuacion anterior en esta otra:

¥ P, . n mf h' .
‘;:'i+'i+>3’32(__._ Faorzz ik Hy
L P H ij k puk P i ] k hijk H
6 Esta omisidn no seria muy importante, sin embargo, si se presume que existe una corrg-

lacion positiva entre nivel de educacién v grado de capacitacion, ya qua la considera-
cidon de este Gitimo atributo implicaria la de aquél,
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apertura por sexos y edades, pues a pesar de que los datos censales pro-
porcionan informacion sobre la composicion de la fuerza iaboral, no lo
hacen en materia de remuneraciones con el grado de desagregacion ne-
cesario,

La informacién disponible permitiria, entonces, aplicar Gnica-
mente el ajuste propuesto en {18) pues aungue sélo se dispone de la
apertura por ramas de actividad correspondientesa obrerosy empleados,
gstas son indudablemente ias categorias ocupacionales mas significativas.

Con estos datos y bajo el supuesto adicional de que !a tasa de
cambio en la ocupacion fue la misma en todas las ramas de actividad pa-
ra los trabajadores por cuenta propia y tambien para los patrones y que
los cambios en las horas trabajadas por estas categorias son similares a
las de los empleados, la expresion anterior se transforma en esta otra:

. . H 4 17 2 17 | )
L:E—»r 1oz zv)z ozu B
L H, =1 =1 Py
|=f:2

4 . 17 ' '

p. P h,. H
z Vo (H— . - TNV pui§ R
=V (pi P)+j ”{hij H1) {19)

en la que P representa el total de perscnas ocupadas en el sector manu-
facturero argentino, Pij es el niumero de trabajadores de la i-ésima cate-
goria ocupacional y de la j-¢sima rama de actividad, H, el "indice de
horas trabajadas en la industria”™ vy hij los indices horarios correspon-
dientes a los obreros de cada rama de actividad, ambos puklicados por
el Instituto de Estadistica y Censos {a).

En la Tabla 2 se muestra la parte del ajuste correspondiente al
tercer término del segundo miembro de la expresion anterior, que mide
la tasa de cambio en la calidad promedio del trabajo por persona ocupa-
da para el afic 1950 provocada por el desplazarniento de obreros entre
distintas ocupaciones, apreciandose gue aumentd el 0,190 % : un anali-
sis similar muestra, por otra parte, que ia correspondiente a empleados
creci6 el 0,070 %,

Para trabajadores por cuenta propia y empleadores se practicd un
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calculo similar, aunque considerando s6lo las variaciones ocurridas entre
las categorias pues no se dispuso de informacién sobre su distribucién
por rama de actividad, comprobédndose que en el afio examinado se re-
gistré un crecimiento del 0,003 %,

Las tasas que miden variaciones en la calidad de las horas trabaja-
das atribuibles a cambios en la intensidad laboral de las distintas activi-
dades no se consignan, en cambio, ya que muestran variaciones irrele-
vantes, al menos en los periodos examinados.

Estos ajustes, sumados al primer término que registra el creci-
miento de fa fuerza laboral total y al segundo, que mide et cambio en
las horas trabajadas por los obreros, proporcionan el indice de cantidad
de factor trabajo que se muestra en la Tabla 1, en Ia gue se designa con
|_4- En base a este indicador se construyo, finalmente, una serie de re-
muneraciones al trabajo a precios constantes de 1960, que dividida
luego por el total de sueldes v salarios pagados a valores corrientes pro-
porciond el ndice, aproximadamente igual a un (ndice Divisia de
precios del factor trabajo, que se muestra en la Gltima columna de la
Tabla 1.
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Tabla 1: Indices de cantidad y precio del trabajo

ECONOMICA

en el sector manufacturero Argentino

Afios I i s I, 5 .4  Trabajo Precio del
real trabajo
1950 0938 0,893 0,925 0,920 1.0388 0,102
51 0,961 0919 00848 0,925 1.0445 0,132
b2 0928 0,892 0917 0894 1.0095 0,167
53 0,887 0,862 0,881 0,862 9734 0,184
54 0,921 0915 0914 0,908 1.0253 0,209
1966 0,968 0978 0959 0,962 1.086,3 0,230
56 1,001 1,030 0,995 099 1.124,7 0,273
57 1,032 1,041 1,026 1,031 1.164,2 0,336
58 1,053 1,068 1,048 1,060  1.197,0 0,454
59 1,040 0970 1,037 0,997 1.1258 0,765
1960 1,000 1,000 1,000 1,000 1.129,2 1,000
61 1,008 1,016 1,006 1,017 1.1484 1,243
62 0934 0900 0,94 0913 1.031,0 1,672
63 0875 0871 0883 0877 990,3 1,923
64 0,965 0,983 0,981 1,021 1.152,9 2,488
1965 1,019 1,036 1,027 1,080 1.219,6 3,490
66 1,022 1,009 1,042 1,074 1.212,8 4,683
67 1,062 0995 1,080 1,089  1.229,7 6,226
68 1,047 1,034 1,078 1,008 1.2399 6,759
69 1,100 1,109 1,128 1,145 1.2929 7,487
1970 1,118 1,102 1,148 1,152 1.300,8 8.832
71 1,157 1,162 1,187 1,200  1.355,0 12,268
721,217 1,199 1,249 1,270 1.434.1 17,834
73 1,234 1,22y 1,280 1,290  1.456,7 30,964




Tabla 2: Indice tipo Divisia de cambios en la calidad del trabajo obrero en la industria manufacturera

Argentina,
S Obreros ocupados 1951 . P p P .
ectores 1950 1951 ($) Py - - ’ v__(_u-lf?
P P1j "1 Py P Ty

1. Alimentos y bebidas 249,735 243,132 76.33  -0.00642 -0.02843 0.14479 -0.00412
2. Tabaco 8.456 8.881 101.00 0.05026 0.02825 0.00686 0.00019
3. Textiles 162.237 167.050 81.89 0.02967 0.00766 0.10458  0.00080
4, Confecciones y calzados 94.849 92.925 £9.32 -0.02028  -0.04229 0.06345 -0.00268
5. Madera ¥ corcho 49.013 48.367 59,96 -0.01318 -0.03519 0.02217 -0.00078
6. Muebles y accesorios 31.265 30.854 74.22  -0.01315  -0.03515 0.01751  -0.00062
7. Papel y cartdn 16.95% 17.915 77.03 0.05637 0.03436 0,01055 0.00036
8. Imprenta y editoriales 29.931 28.287 83.08 -0.05493 -0.07693 0.01797 -0.00138
9, Cuero y piel 14.290 14.690 73.52 0.02799 0.00598 0.00826  0.00005
10. Caucho 12.139 14.316 67.05 0.17934 0.15733 0.00734 0.00115
11, Productos quimicos 40.704 43.629 79.99 0.07186 0.04985 0.02668 0.00133
12. Derivados del petr(')leo 5.625 6.124 115,94 0.08871 0.06670 0.00543  0.00036
13. Minerales no metaliferos 81.162 81.026 64.55 -0.00168 -0.02368 0.03998 -0.00095
14, Metales 118,784 125,874 82.30 0.05969 0.03768 0.07920  0.00298
15. Maquinarias y vehiculos 147 435 155.546 84,35 0.05501 0.63301 0.10030 0.00331
16, Maquinarias y aparatos eléctricos 21,587 24.954 73.33 0.15597 0.13397 0.01399 0.00187
17. Diversos 31.325 32,027 55.27 0.02241 0.00040 0.01353 0.00001
Totales 1.115496 1.140,597 0.02201 0.68258  0.00190

* %' 30 O3INONOD3 SISIITYNY
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2. El precio del capital.

El precio de los servicios del capital se calcula de manera similar
al del trabajo, por lo que es preciso construir un indice de cantidad del
recurso. La forma tradicionalmente empleada para ellc consiste en
sumar los diversos activos valuados conforme a distintas alternativas
destinadas a medir su capacidad para contribuir a la produccion en el
momento del registro, Sin embargo, este indice y especialmente la for-
ma de calculo descripta, sélo muestra que los precios de los diversos
bienes de uso son proporcionales a su valor, o que equivale a decir que
un activo con un valor igual al doble de otro, proporcionara un servicio
cuyo precio duplicarad al de aquél. Este supuesto, si bien es valido en el
largo plazo, no lo es en cualquier momento de su vida 0til 7,

Parece razonable, entonces, que en la construccién de un indice
de cantidad del capital se pondere el stock de cada activo por el precio
de sus servicios, gue de acuerdo a la organizacidn del mercado de recur-
sos propuesta reflejaria el valor de sus productividades marginales. Este
procedimiento no es simple, sin embargo, ya gue no existe un mercado
de servicios del capital que determine cantidades compradas y vendidas
y consecuentemente sus precios, de modo similar a lo que ocurre con el
trabajo, pues el consumidor es generalmente su propietario. Por este
motivo es preciso recurrir a un método alternativo de estimacion, basa-
do en la iguaidad entre el precio de un activo y el valor presente de sus
servicios. Si se admite que el precio de un bien de capital debe ser equi-
valente al valor actualizado de los servicios que proporcione a lo largo
de toda su vida Util, entonces el precio del servicio prestado en un mo-
mento determinado dependerd no sdlo el valor del activo, sino también
del costo del capital invertido, de la pérdida de valor que experimente
durante ella (provocada por desgaste, obsolecencia u otras causas) y de las
ganancias de capital que ocasionalmente proporcione.

Resulta claro entonces, que los precios de los servicios de los
bienes de uso diferiran en tanto lo hagan el costo de la inversion, la de-

7 La suma no ponderada dse ios valores monetarios de los distintos tipos de capital supo-
ne que todos son igualmente productivos, vale decir que ia productividad marginai de
uh peso invertido en maquinarias y equipos es igual a la de otro asignado a inmuables,

P. 8.
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preciacidn o las ganancias de capital, por 1o que al agregar distintas cla-
ses de activos mediante la simple suma de sus valores se obtiene un in-
dice de cantidades sesgado. Para evitar estos errores de agregacion es
preciso ponderar los diferentes activos por el precio imputado de sus
servicios, lo que puede hacerse mediante el empleo de indices Divisia
de precios y cantidades,

Teniendo en cuenta gue el valor de este recurso productivo es
aproximadamente igual al excedente de explotacién y equivalente a su
vez al stock de bienes de capital multiplicando por los precios de sus
servicios, puede plantearse la siguiente identidad SE = Z, r k,, donde
SE representa el superavit de explotacion, r, mide el precio del servicio
del i-ésimo bien de capital y k, el stock existente al momento del com-
puto. Conociendo ademas que el superavit de explotacion equivale al
valor del insumo de capital y separando este (ltimo en sus componen-
tes de precio y cantidad (vale decir considerandoto como el producto
de un indice agregado de precios de servicios por otro similar de canti-
dades de stock}, la expresidn anterior puede replantearse asi RK =
= Z, rik,, donde R y K son ahora indices Divisia de precios de servi-
cios de capital y de stock de bienes de produccion durables respectiva-
mente,

Un procedimiento similar al realizado al considerar el trabajo
{diferenciando con respecto al tiempo y desdoblando los indices agre-
gados} permite obtener, finalmente, los siguientes indicadores de pre-
cios de los servicios del capital y de stock:

K _oguk |

K = % Y% (20

N T

R = ? U, : {(21)
siendo ademas u, = rk/Z rk,.

El indicador apropiado de los servicios del capital es, entonces,
un fndice Divisia que agrega distintas clases de activos {inmuebles,
maquinarias, herramientas, etc.) ponderandolas por a importancia re-
lativa del gasto en cada una de ellas respecto del total en el insumo. Se
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obtiene de este modo un indice que elimina los sesgos derivados de la

agregacion de diferentes tipos de bienes de us0, ya gue estos son poft-
derados por los precios de sus servicios antes que por su valor como
activos,

i. El stock de capital.

El capital de la industria manufacturera Argentina correspon-
diente al perfodo 1950-1955 se tomd del trabajo de Elias (1969},
quien mediante el empleo del método del inventario perpetuo acumula
las inversiones netas de depreciaciones de un nUMErosc grupo de so-
ciedades andnimas y utilizando como punto de referencia los censos
industriales de 1935 vy 1946 (Unicos que contienen informacion sobre
el stock de capital), proyecta sus resultados a todo el sector manufac-
turero para e! periodo 1935-1965. Si bien la falta de informacion ade-
cuada no hizo posible su apertura por tipo de bien en estos cinco anos,
el correspondiente a la década 1955-1964 pudo desagregarse en "'in-
muebles’” y “‘magquinarias, equipos y otros bienes de uso’’ (en base a
datos de sociedades anénimas y a coeficientes de expansion también
empleados por Elias (1969) y facilitados por el autor).

La significativa importancia de este tipo de sociedades dentro de
la industria manufacturera (sus ventas totales representaron en 1963 el
58,6 & del valor bruto de la produccion registrado por el censo econod-
mico para todo el sector), asociada a la disponibilidad de informacion
de aceptable calidad para la mayor parle del resto del periodo gue
comprende el estudio, indujeron a extender esas estimaciones hasta
1973. Ei procedimiento adoptado para el caleuto es similar al emplea-
do por Elias {1969), ya que la inversion de las empresas se obtuvo
agregando las compras anuales de “inmuebles’” v ‘‘maquinarias, equi-
pos y otros bienes de uso”, corrigiéndolas por cambios en los precios,
computando las depreciaciones sobre bases econdmicas y finalmente
acumulandolas mediante el empieo de la siguiente expresion: kK, =
=i+ {1- ) k, . ,,donde k, mide el stock de capital en el periodo %,
i, la inversion neta y finalmente s la tasa de depreciacion. De este
modo se eliminaron las distorsiones provocadas por el proceso infla-
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cionario que tuvo lugar durante el perfodo y se utilizaron coeficientes
de consumo de capital fijo distintos de fos empleados por las empresas,
basados primordialmente en criterios fiscales.

La estimacién de las inversiones anuales comprendidas entre
1965 y 1970 se hizo empleando los datos proporcionados por el Institu-
to Nacionat de Estadistica y Censos correspondientes a 3850, 4085,
4397, 4808, 5143 y 5356 empresas para cada uno de los afios de ese pe-
riodo, que permitieron calcular en forma directa la inversién neta anual
en maquinarias, equipos y otros bienes de uso {aumentos menos dismi-
nuciones por ventas o retiros} e indiretamente la correspondiente a in-
muebles, mediante el empleo de la siguiente identidad contable basica®:
vrt, = vit, o+ Qi+ im - dt, en la que vrt, representa el valor residual
de todos los bienes de uso al término del afio t, iit la inversidn en in-
muebles, im, las incorporaciones netas de maquinarias, equipos y otlros
bienes de uso v finalmente dt, las depreciaciones totales, A partir de la
expresion anterior se obtuvo luego esta otra; i, = avrt, - im_+ dt,
(donde avrt, = vrt_ - vrt .}, que proporciona finalmente las inversio-
nes netas anuales en inmuebles ®, De este modo se obtuvieron series a
valores corrientes que constituyen una expresion plausible def compaor-
tamiento de la inversion de las sociedades anénimas durante el periodo
1965-1970 que fueron luego corregidas por desvalorizacion monetaria®.

B8 La informacién original fue detalladamente revisada a fin de corregir algunos registros
externporaneos de |a revaluacidn de activos, errores en la captacién de datos correspon-
dientes a unas pocas empresas importantes cuyos balances presentan cierta complejicdad
¥ una casi generalizada subestimacién de las depraciaciones contabijes,

9 Sin embargo, tenlendo en cuenta que en 1967 se sanciond la ley 17335 que permitié la
ravaluacién contable (e impositiva) de los bisnes de uso Y que el seldo de revalio detar-
minado conforme a sus prescripciones se agregéd a los valores residuales, fue necesario
deducirlo de Ia expresion anterior en el afie da su registra a fin de evitar que la simple
correccibn de los valores contables por desvalorizacidn monetaria se computara como
una Incorporaciéon neta.

10 La inversién en “inmuebles” se deflactd empleando el indice del costo de la construc-
cidn elsborado por le Camara Argentina de |a Construccion; las “maquinarias, equipos
y otros bienes de uso'’ sa corrigieron, en cambio, con las “indices de precios mayoristas
de equipos durablas’ de la Tabla 43 del trabajo de Elfas {1969}, que s& extandieron
hasta ol final del periodo empleando la tasa de cambio anua!l del {ndice de precios im-
plicitos de “meaquinarias y otros”” constru{do. en base a las series a valores corrientes y
constantas del Banco Central da la Rep(ihlica Argantina {1975).



172 ECONOMICA

Para el perfodo 1971-1973 fue preciso recurrir a una fuente al-
ternativa, complementaria con resultados provisorios del censo nacional
econdmico de este Gltimo afio y apoyar parcialmente las estimaciones
sobre las bases conjeturales, debido a que la serie anterior solo llega
hasta 1070. La informacion bdsica proviene de ios resultados de una
“Encuesta de sociedades anénimas’’ implementada por el mismo Insti-
tuto Nacional de Estadfstica v Censos en 1974, que permitié obtener la
inversién neta total del afio anterior correspondiente al mismo grupo de
sociedades (ahora de 6348}, haciendo it, = vc, -vc_, - sr, donde it re-
presenta la inversion total en 1973, v, el valor de los bienes de uso al
cierre del ejercicio actual (valor de origen mas revallos anteriores,
aumento neto vy revallo del ejercicio) y sr, el saldo de revallo de la ley
19742 correspondiente a 1973. La inversidn asl obtenida para cada
rama de actividad se distribuy® entre las dos categor(as de bienes de ca-
pital en base a las proporciones que arroja el Cuadro 9A: “Compras y
ventas de bienes de uso seglin rama de actividad” del censo econémico
de 1974 vy luego se deflactd empleando los indicadores anteriorss.

Finalmente v a partir de los resultados de la ya mencionada en-
cuesta se determind también el valor residual de los bienes de uso al ter-
mino de 1972, del que se dedujo luego el correspondiente a 1970 {pro-
veniente de los datos empleados en el periodo anterior) y se agregaron
las depreciaciones de 1972 y 1970 (ésta Gitima en reemplazo de la de
1971, que se desconoce), obteniéndose la inversidn del bienio a valores
corrientes. Estos resultados se corrigieron por desvalorizacion monetaria
y la inversion total a precios de 1960 se distribuy® luego entre 1971y
1972 de acuerdo al comportamiento de la inversion en “Construccion
privada’’ y “"Maquinarias y otros’ estimada por e Banco Central de la
RepUblica Argentina {1975) 1" v se asignd a “inmuebles” y "“maquina-
rias, equipos y otros bienes de uso’’ en la misma proporcic’m en que lo
hizo en el Ultimo guinguenio,

La agregacién de las inversiones anuales corregidas por desvalori-

11 Debe sefalarse, sin embargo, que es muy probable que el cambio operado en la fuenta
de informacion empleada haya provocado una sobrestimacion de la inversion anual en
algunas ramas de actividad en el bienio 1971-1972 que no pudo corregirse por ciartas
dificultades en ol procesamiento de la informacién disponible; a pesar de ello |os resul-
tados obtenidos no se ver jan afectados en forma significativa.
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zacibn monetaria asi estimadas, asociadas al sistema de depreciacion
geométrico ya comentado, permitio finalmente construir las series de
stock de capital de las sociedades anénimas, cuya expansién propor-
cioné el correspondiente a toda la industria manufacturera Argenting
para el periodo 1965-1973 (en este trabajo no fue posible revisar los
perfodos de vida Gtil supuestos por Elfas (1969) Y pOr consiguiente las
alicuotas de depreciacion anual empleadas, pues no se dispuso de infor-
macidn desagregada correspondiente a las inversiones anteriores a 1955,
siendo por lo tanto imposible reconstruir las series de stock desde sus
origenes en base a hipdtesis alternativas; por este motivo se utilizaron
los coeficientes de depreciacion anual del 5,8 % para “inmuebles” y del
9,5 % para “maquinarias, equipos y otros bienes de uso”).

Corresponde ahora estimar los precios de los servicios de ambas
categorias de bienes de capital a fin de construir una serie corregida por
los sesgos de agregacion,

ii. El precio de los servicios de capital.

Como por regla general los bienes de capital no se alquilan, no
existe un mercado que proporcione precios de [os servicios prestados
por esta clase de activos por lo que es preciso estimar un valor imputado.
La forma de cdlculo que se propone supone que existe una correspon-
dencia exacta entre el precio de un actjvo fijo y el valor de los servicios
que proporciona; en otras palabras: el valor de un bien de capital en el
largo plazo, es equivalente a la suma de los ingresos imputables a los ser-
vicios que presta durante toda su vida Gtil.

Suponiendo que la eficiencia relativa declina a tasa geométrica y
que el valor de los servicios se mantiene en el futuro, el precio de un
bien de capital podr(a expresarse asi:

P(th = slertet p (5) gdtst) gg (22)

donde p, (t) es el precio del activo en el periodo t, p, el precio del servi-
cio, r el costo del capital invertido en el bien de uso y d la tasa de depre-
ciacion. Diferenciando con respecto al tiempo vy despejando p,. final-
mente se obtiene:
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p, = (r+ d) p, - Py,

lo que equivale a decir que el precio de los servicios de un activo es igual
a la suma del costo de la inversion {rp, ), de‘l costo de depreciacion 0
reemplazo (dp, ) v de la pérdida de capital {p, ). Por consiguiente, dis-
poniendo de los precios de los activos, del costo del capital y de la tasa
de depreciacion, es posible obtener una medida adecuada del precio de
los servicios. Finalmente, suponiendo expectativas estédticas respecto de

los cambios en los precios de |os activos, el de los servicios ser ia
p, = {r+ d} p, (23)

vale decir igual al costo del capital mds el de reemplazo.

La intervencion del gobierno afecta en forma directa los rendi-
mientos considerados en el esquema anterior, primordialmente a través
del impuesto a las ganancias y de incentivos fiscales por inversién o de-
ducciones para la reposicién de activos, contemplados en ese mismo tri-
buto o en normas especificas ' 2.

En la Tabla 3 se detallan las alfcuotas impositivas vigentes cada
afio en proporcion al tiempo (u}, los afios de vida Util generalmente ad-
mitidos con fines impositivos (T} vy los incentivos fiscales por inversion
(k} para el perfodo considerado en este trabajo. La introduccion de
estos ajustes permite escribir el precio de 0s servicios del modo siguien-
© p, = P, (r+d {1 - uk) 1 (1 —e"T)| (24)

(1-u) rT {1 -uk)

12 Si bien en Argentina este gravamen esté estructurado de manera distinta para las perso-
nas fisicas y sucesionaes indivisas y para las sociedades de capital {con una escala progre-
siva para las primeras y ¢on una slicuota proporcional para las segundas}, en este traba-
jo se supuse que la carga impositiva que soportan ambas categor jas es equivalente a la
que grava a las socitedades de capitai debido a la importancia prependerante de esias en-
tidades en cuanto a nivel de actividad dentro del sactor manufactureroc,

Los reandimientos dal capital también se modifican si se toma en cuenta la depreciacibn
admitida por las leyes tributarias con fines impositivos; en efacto, teniendo en cuanta
que esta significa una deduccién destinada a no gravar el consuma de bijenes de uso im-
putable a cada uno de los perjodos en quae se emplean, deba adicicnarse 8 los rendi-
mientos esperados,

Finalmente, los incentivos fiscales a la inversibn constituyen una fuente adicional de in-
gresos, ya que permitan la deduccidn de una proporcidn del gasto en el activo, redu-
ciendo por consiguiente la base imponible del impuesto sobra |a renta.
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Si el método de depreciacion con fines impositivos no fuera lineal
{(como ocurrié en 1969, 1970 y 1971}, sino que se tratara del método
de la suma de los digitos del afo, la férmula anterior debiera corregirse
ya que la estimacion del consumo de capital por medio de este sistema
difiere del anterior, transformadndose en esta otra 13.

-Uk) {1_ 1.2Tn
1-u}

en la que se incorpora la reduccién de la vida Gtil de los activos en la
proporcion admitida por la legislacién fiscal {(cuarenta por ciento} 4,

Teniendo en cuenta, finalmente, que a partir de 1972 se sanciond
un régimen de ajuste automdtico de las depreciaciones con fines imposi-
tivos destinado a corregir el deterioro provocado por la desvalorizacion
monetaria, el precio de los servicios correspondiente a este ¢ltimo pe-
rfodo debiera calcularse asf '8

1l g0y g

C o ey O
Py = Plr+d) & HOBTIA0BT (I | 16T

13 En este caso dt =({TtH1y/z T t, donde T representa el perjodo de vida Util de| activo
y t el afio al que corresponde la depreciacian.

14 Cuando existen cambios significativos en el nive! general de precios el andlisis anterjor
debe modificarse, ya que si las expectativas inflacionarias preveen una tesa i de aumen-
to anual en el valor de los servicios proporcionados por los bienes de uso, seria preciso
introducir en {22} un factor que registre al ritmo de crecimiento de los ingres'os anuaies
esperadog, obteniéndose el siguiente resuitado alternativo: p_ = (r-i+ d)p, -pk qua in-
dica que el precic de los servicios da un activo es igual al costo real de la inversibn mas
la depreciacién y menos la pérdida del capital, Si las expectativas inflacionarias coinci-
dieran con la tasa de cambio de ios precios de los bienes de usQ, la expresién anterior
se simplificaria ya que el costo real del capital {r-i)p, debiera reducirse en une surma
equivalente al revaliio del activo provocado por el proceso inflacionario {ip,_), de donde
su costo definitivo (exciuido el de desgaste y baja el supuesto de estabilidad en |os pre-
cios relativos}, seria finalmente (r-ilp -ipk = rp, por lo que la expresidn anterior seria
nuevamente aquivalente a‘(23). Esto ultime puede comprobarse en detalle suponiendo,

con fines analiticos, que Py = -(pkt-pk 1 1) ¥ teniendo en cuenta que si los activos se
a1 » * v

valorizan a una tasa i luego p = pk 1 {1+i) de donde Py = P 1.q.9ue reampla-

zado en la primera expresign del precio de los servicios propordicna finalmente

p, (rtdlp, .

Vale decir que si los ingresos esperados crecen al mismo ritmo que el cambio en fos pre-
cios de los bienes de uso {supuvesta adoptado aqui), para calcular el precio de los servi-
cios de una activo noc es preciso tomar en consideracién la tasa real de interés pues las
pérdidas de capital computadas sobre su precio declinan en la misma proporcién, razbn
por la cual [0s componentes principales contindan siendo el costo de los fondos invarti-
dos en términos nominales v al costo de reposicidn {cuando también se tienen en cuen-
ta los gravamenes, los incentivos fiscales por inversién y las depreciaciones admitidas
con fines impositivos se obtienen resultados similares).

16 Si bien en los dos primeros periodos existieron intentos destinados a compensar el de-
terioro provocado por la inflacién sobre las deducciones por depreciaciédn mediante la
instrumentacién de las “amortizaciones extraordinarias’’, la falta de una permanente
actualizacién de los porcentajes admitidos {sélo se practicaron 4 en las dos décedas de
vigencia) las torné virtuaimente inoperantes por lo que se consideraron aquj.
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— (1-uk) u DT 26)
= Pl G O (T e e K |

Como indicadores del precio de los bienes de uso {p, ) se emplea-
ron los estimados por Elfas {1969, Tabla 43} extendidos hasta 1973 en
12 forma indicada en el texto para ‘maguinarias, equipos y otros bienes
de uso” vy el del costo de la construccion de la Capital Federal para “in-
muebles”. Se consideré ademds que las tasas de interés activas vigentes
en el sistema bancario argentino durante el periodo bajo estudio, cons-
tituirfan un indicador aceptable del costo del capital invertido {r} adop-
tandose por consiguiente un promedio simp'e entre las distintas alicuo-
tas que rigieron simultdneamente en cada perfodo para préstamos de
cartera general y ponderdndolo fuego por el plazo de vigencia en el aio;
para 1967 a 1973 se procedio del mismo modo, aungue estos resultados
se combinaron luego con datos referidos al mercado de aceptaciones
{que al final del periodo alcanzd proparciones apreciables) calculdandose
una tasa media ponderandc la correspondiente a cada régimen con el
saldo de préstamos vigentes al término de cada ano 16 |as tasas de de-
preciacion {d) se calcularon empleando la formula de acumulacion ya
considerada vy las admitidas con fines impositivos {T) se tomaron de
Reig (1973). Finalmente, las alicuotas del impuesto soore ta renta (u) v
los incentivos fiscales por inversién (k) se extrajeron de las diversas dis-
posiciones legales que tuvieron vigencia a lo largo de los 24 aifios que
comprende el estudio, resumidas en su mayor parte en ia obra antes ci-
tada.

P

Con fines ilustrativos, en fa Tabla 3 se consignan los datos em-
pleados para estimar el precio de los servicios de “'maquinarias, equipos
y otros bienes de uso”.

16 Las tasas activas de interés, sus fechas de vigencia y las disposiciones que les dieron ori-
gen se obtuvieron de la sintesis publicada por el Banco Central de |la Replblica Argenti-
na (1979) vy se consideraron comunes a todos los bienes de uso, aungue puede esperarse
que constituyan una ligera sobreestimacién si se admite gue una proporcidn no deter-
minada de los préstamos destinados a financiar |as inversiones se tomaron & tasas prefe-
renciales; la falta de una informacion detallada sobre las caracter isticas de estas opera-
ciones y su importancia relativa impide, sin embargo, formular consideraciones adicio-
nales, aunque puede esperarse gue el sesgo en la estimacién del precio de los servicios
del capital no sea significativo.
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Afios P
1950 13,0 0,065 C. 1040 0,100 0,286 Ley 13925 0,11 Ley 12922 10
51 16,6 0,065 0,100 0,286 0,08 10
52 18,1 0,065 0,100 0,286 0,06 10
53 19,7 0,065 CB. 53-66 0,100 0,286 0,07 10
54 21,7 0,065 0,100 0,286 0,07 10
1955 24.9 0,065 0,100 0,300 Ley 14393 0,13 10
56 28,7 0,075 CB. 123 0,700 0,360 0,50 D.Ley 4073/56 10
57 35,1 0,077 Nota VP 0,100 0,300 0,50 10
58 50,1 0,102 NM. 022 SA 0,700 0,300 0,50 10
59 77,3 0,110 0,100 0,300 Ley 14789 0,50 10
1960 100,0 0,110 Q,100 0,330 Ley 16273 0,60 Ley 15273 10
61 109,5 0,110 0,100 0,330 0,50 10
62 151,5 0,129 CB. 341 0,100 0,408 Dec. 8724/62 0,50 10
63 180,0 0,150 0,100 0,464 0,50 D.Ley 1223/63 10
64 208,6 0,150 0,100 0,454 0,50 10
1965 2973 0,150 0,100 0,437 0,00 Ley 16656 10
66 345.,2 0,150 G,100 0,437 0,00 10
67 445,0 0,152 0,700 0,437 0,50 Ley 17330 10
68 4730 0,150 CB. 643 0,100 0,408 1,00 Lay 17330 10
69 4912 0,145 CB. 673 0,100 0,330 Loy 18032 0,00 10
1970 513,4 0,142 0,100 0,330 Ley 18527 0,00 10
71 612,8 0,159 CB798 I1F223 0,100 0,290 Lay 18891 0,00 10
72 1.084.6 0,217 CB893 1F229 0,100 0,330 0,00 i0
73 16826 0,199 CB994-1039 0,100 0,429 0,00 10
Notas:

1. La tasa de depreciacidn correspondiente a ““inmusbles” es 0,060,

2. Las alicuotas del impuesto sobre la renta se calcularon suponiendo gque |os dividendos se abonaban en el pais a beneficiarios individua-
lizados (cuando esta condicidn impuso discrepancias en las tasas) y se les adicionaron, ademas, los siguientes "Impuestos de emergencia“:
200/0 en 1956 (D.Ley 4073/56), 1650/0 en 1960 (Ley 15273), 200/0 en 1962, 1963 vy 1964 {Dec. 8724/52); 150/0 en 1965 Y 1966
{ley 16656), 160/0 an 1967 (Ley 171 16), 70/0 en 1968 (Lev 17598} y finalmente 300/c en 1973 {ley 20372} {Por este motivo Ia aii-
cuota para el afo 1965 que debiera ser 38,360/0 -330/0 sobre la renta mas 8o/0 sobre |os dividendos-, se transforma en 37,95 -330/0+
150/0- més 5,71 -86/0+ 160/0 sobre los dividendos da 62,05-, 1o que hace el total consignado de 43,660/0),

3. Los incentivos fiscales por inversién se aplican a todas las categorias de bisnes excepto Terrenos y Edificios; éstos Gltimos, sin embargo,
tienen una franquicia del 100/0 en el periodo 1956-1 964, Para detarminar la proporcién sobre las utilidades que se admitié como des-
gravacifn en el periodo 1950-1955, se calculd el porcentaje de reinversidn relacionando ias “‘compras ¥ mejoras’’ de bienes de uso de
cada aflo con las “utilidades del ejercicio’” en base 2 los datos contenides en Arnaudo (1973), obteniéndose las siguientes proporciones:
80,6:60,4; 80,0; 69,8; 69,8 vy 72,6 respectivamante.
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iii. Indice tipo Divisia del stock de capital.

Las series de capital, ponderadas por 10s precios de sus servicios,
se agregaron finalmente empieando un fndice de Tornqgvist (igual al Ulti-
lizado en el caso dei trabajo), obteniéndose el stock de capital de la in-
dustria manufacturera Argentina corregido por 0s sesgos de agregacion
para el perfodo 1955-1973 que se muestra en la segunda columna de la
Tabla 4, en la que también se consigna fa estimacion de Eifas (1969, Ta-
bla 25, K,) que es comin a ambas para los afios 1950 & 1954,

Cn pase al (ndice asi elaborado se construyd luego una serie de
superdvit de explotacién a valores constantes (a partir de la informacion
de 'a Tabla B corregida por los salarios imputados de los patrones del 2},
que relacionada finalmente con los valores corrientes proporciono el
precio del capital que se muestra en la Oltima celumna de la Tabla 4.

Tabia 4: Indices de cantidad y precio del capital en el

sector manufacturero Argentino

Afios IK, IK Excedente de Precio del 1

explotacion real capital i

1
1950 0,651 0,642 1.122,7 0,001
51 0,647 0,638 1.115,7 0,090
52 0,643 0,634 1.108,7 0,108
53 0,624 0,616 1.077.,3 0,132
54 0,615 0,607 1.061,5 0,148
1955 0,607 0,599 1.047 5 0,216
56 0,646 0,637 1.114,0 0,275

57 0,672 0,665 1.163,0 0,339 ‘

58 0,700 0,693 1.2119 0,534 3
59 0,756 0,790 1.381 6 0,968
1960 1,000 1,000 1748 8 1,000
61 1,387 1,050 1.836,2 1,110
62 1,540 1,216 2.126,6 1,230
63 1,623 1,306 2.283.9 1,421
64 - 1,325 23172 2,029
1965 - 1,367 2.390,6 2,947
66 - 1,391 2432.,6 3,200
67 } 1,445 2.527 0 3,506

68 ; 1,465 2.562,0 3989 |
69 . i 544 27001 4,538
1970 - 1,686 2.948 5 4,780
71 - 2,066 3.613,0 5,567
72 - 2,441 4.268.,8 9,131
73 - 2,531 4.426,2 13,634




ANALISIS ECONOMICO DE LA. .. 179

3. El precio de las materias primas.

E: Banco Central de la Replblica Argentina (1975) estimé el
consumo intermedio del sector manufacturero Argentino a valores ¢o-
rrientes extrapolando los datos censales correspondientes al valor de las
materias primas empleadas, combustibles, lubricantes y energia eléctrica
consumida, con indicadores de volumen #fsico Y precios, razén por la
cual los resultados obtenidos sélo incorporan las variaciones en |os pre-
clos refativos de los principales insumo quedando excluidos los cambios
que podrian haber ocurrido en las relaciones de insumo-produccion, de-
rivadas de cambios tecnoldgicos que en general no fueron cuantificados,
excepto para clertas ramas de produccién, tales como automotores,
tractores, maquinas y motores, maquinaria eléctrica y petroquimica,

Como el Banco Central no emplea el método de la doble defla-
cion no se dispone de la informacion necesaria sobre el consumo inter-
medio a valores constantes que permita objtener un ndice de precios
implicitos de las materias primas. Por este motivo, en este trabajo se o
caleuld dividiendo el consumo intermedio a valores corrientes por su es-
timacidn a valores constantes, obtenida como |a diferencia entre la pro-
duccidn también a valores constantes y el producto bruto real a precios
de mercado,

De esta manera se calculd una serje (p,,) de precios de las mate-
rias primas de tipo implicito, pues al deflactar el valor agregado em-
pleando el indice de voiumen fisico de Ia produccidn se supone impli-
citamente que no existen modificaciones en los coeficientes de insumo-
producto, aunque en la estimacion de Jos valores corrientes se estan ad-
mitiendo en algunas ramas; os resultados se muestran en la Tabla 517,

Se dispone, de este modo, de las tres series bdsicas de precios de
los insumos, necesarias para estimar una funcion de costo translogarit-
mica dual a una estructura de produccién de todo el sector manufactu-
rero Argentino para el perfodo 1950-1973.

17 Por este motivo el indicador as{ obtenido capta, aungque parciaimente, las modifica-
ciones en las relaciones de produccidn de sectores productivos cuya contribucién a la
formacién dei valor agregado de la industria manufacturera es significativa {automoto-
res, tractores, ete.).



Tabla 5: Supetivit de explotacidn, remunes
valor bruto y volumen fisico de la pro

acidn de los asalariades, consumo intermedio y sus proporciones,
duccidn y precios de los recursos productivos.

Afios K L M VEP Q 5, S, S, P4 Py Pm
1950 77,7 96,5 2729 4471 66,8 0,236 0,153 0,611 0,102 0,061 0,094
51 1127 125,7 3759 614,3 68,6 0,225 0,163 0,612 0,132 0,090 0,127
52 134,3 1535 450,3 7381 67,3 0,228 0,162 0,610 0,167 0,108 0,155
53 157,9 1634 4947 g16,0 66,9 0,219 0,175 0,606 0,184 0,132 0,171
54 175,3 1954 561,6 9323 722 0,229 0,168 0,603 0,209 0,148 0,180
1955 2497 2265 7042 11804 813 0211 0,192 0597 0230 0216 0201
56 3360 276,7 915,6 1.528,3 86,7 0,201 0,200 0,599 0,273 0,275 0,244
57 431.6 3545 11612 1.947,3 93,5 0,201 0,203 0,596 0,336 0,339 0,287
58 700,7 490,0 1.694.3 2.885,0 101,3 0,188 0,224 0,588 0,454 0,534 0,387
59 1.419,7 778,2 3.359,9 5.557,8 90,9 0,155 0,240 0,605 0,765 0,968 0855
1960 1.854.8 1.023,2 4.3227 7.200,7 100,0 0,157 0,243 0,600 1,000 1,000 1,000
61 21714 1.294.,6 5.191,6 8.657,6 110,0 0,165 0,235 0,600 1,243 1,110 1,092
62 2.768,0 1.467.8 6.278,0 10.513,8 103,9 0,154 0,249 0,597 1,572 1,230 1,398
63 34183 1.731,5 7.875,3 13.025,1 99,7 0,146 0,249 0,605 1,923 1,421 1827
64 49555 2.615,1 11.264,0 18.834,6 118,5 0,152 0,250 0,598 2,488 2,029 2200
1965 7.413.3 3.888,7 16.328,2 27.630,2 134,9 0,154 0,255 0,591 3,490 2,947 2,800
66 8.286.9 5.176,5 19.835,1 33.2985 1358 0,170 0,234 0,596 4,683 3,200 3,379
67 94710 7.044.,3 25.338,9 41.854,2 137,38 0,183 0,212 0,605 6,226 3506 4,254
68 109035 7.696,5 29.133,1 47.733,1 146,8 0,176 0,214 0,610 6,759 3989 4,591
69 12,9942 8.940,1 33.762,0 55.696.3 162,7 0,174 0,220 0,606 7,487 4,538 4,800
1970 14927,5 106550 39,454,0 65.036,5 173,06 0,177 0,217 0,606 8,832 4780 5,276
71 21.269,3 154519 56.036,5 927577 189,7 0,179 0,217 0,604 12258 5,567 6,833
72 407127 238414 98.3294 162.883,5 2010 0,157 0,239 0,604 17,834 9,131 11,317
73 63.2935 421575 1614598 266.910,8 213,7 0,169 0,226 0,605 30,954 13,634 17,478
Fuente: Columnas 1 a § Banco Central de la Repiblica Argentina {1975) Vol I, Cuadros nos, 4 v 42 (millones de pesos); Columnas &
a 8 idem anterior y Columnas 9 a 11 Banco Central de la Repiblica Argentina Vol. 11, Cuadros nos. 4 y 33 y Tablas 1y 4.

081t

YOIWONOD3



ANALISIS ECONOMICO DE LA, .. 181

IV. Aplicaciones del modelo y resultados obtenidos.

La funcién de costo asociada a las condiciones de optimizacion
permite obtener expresiones cuantitativas de las caracter(sticas mds
importantes de (a tecnologfa subyacente en los procesos productivos,
entre las que se destacan los rendimientos a escala, la separabilidad de
variaoles y las posibilidades de sustitucién de INSUMOS, que se examinan
en ese orden v a partir de las estimaciones realizadas en base a los datos
de la Tabla b,

1. Efectos escala.

La funcion de costo translogaritimica no establece ninguna res-
triccién a priori sobre la homoteticidad de la estructura productiva vy
por consiguiente sobre los posibles efectos de escala gue pueden carac-
terizarla, sino que admite que estas condiciones sean probadas, lo que
puede hacerse imponiendo ciertas restricciones adicionales sobre el va-
for de sus coeficientes,

Una funcidn de costo proviene de una estructura de produccidn
homotética si puede escribirse como una funcion separable en produc-
cion y precios de 10s recursos de la forma c — clpih(g) lo que implica
gue 3 2 Inc/aln P, @In g=: 0y demuestra que para que la estructura pro-
ductiva representada por (1) sea homotética es preciso que B,q="0(para
i = L,k,m). Si fuera ademds homogeénea, la elasticidad del costo total
respecto a la produccidn debiera ser constante, vale decir din ¢/dIn q=
= (dc/ag)/(a/c) = k, de lo que se sigue gue d 2In c/din g dlng = 0que
implica a su vez 8,4 = 0. Finalmente, resuita evidente que si la estructu-
ra de produccion fuera linealmente homogyénea aln ¢/dlIn q =1y por
consiguiente a =T

L.a estimacion del sistema formado por las ecuaciones (5) vy la
funcién de costo {(9) debiera hacerse empleando el método propuesto
por Zellner {1962} va que es muy probable que los errores de las ecua-
ciones semilogaritmicas estén correlacionados debido 3 que las pertur-
baciones aleatorias asociadas a la minimizacién de costos pueden afectar
tanto a la demanda de trabajo como a la de capital. Sin embargo, para
que sus resultados no dependan de la ecuacion omitida, es preciso que
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sea aplicado en forma iterativa, en cuyo caso s€ obtienen estimadores
maximoverosimiles que son independientes de la ecuacion que se ex-
cuya {Humphrey and Moroney, 1975). Por este motivo, el cdlculo se
hizo aplicando el método de madxima verosimilitud con informacion
completa (y utilizando la versién 3.4 del programa TSP).

Los R? estimados por minimos cuadrados ordinarios son 0, 0836
para cs, 09306 para s_ vy 0,9032 para s, y los estadsticos Durbin -
Watson 1,3382, 0, 8801 y 1,0213 respectnvamente 18 | a contrastacion
de hip&tesis emplea, por su parte, el test de verosimilitud, teniendo en -
cuenta que -2 In) se distribuye asintdticamente como chi cuadrado con
grados de libertad iguales al nimero de restricciones que se impongan.

En la primera columna de la Tabla 6, se muestran los resultados
obtenidos al estimar el modelo con la restriccién de homogeneidad |i-
neal en precios; en la segunda se consigna el valor de los pardmetros
correspondientes al mismo modelo con las restricciones de homotetici-
dad v en la Gltima con el supuesto de homogeneidad.

Los test estad(sticos indican gue tanto la hip6tesis de homoteti-
cidad como la de homogeneidad de la estructura productiva deben re-
chazarse. En efecto, los test t para los pardmetros ﬁiq muestran que
estos son significativamente distintos de cero, por lo que el supuesto de
homoteticidad no es consistente con los datos disponibles. Esta presun-
cién se confirma empleando el test de la razdn de verosimilitudes, ya
que el valor estimado del chi cuadrado excede con creces su valor criti-
co v conduce al rechazo del modelo restringido. Un andlisis similar
{aungue innecesario desde el punto de vista conceptual, ya que si la fun-
¢i6n de produccién no es homotética no es homogénea de ningdn gra-
do}, conduce también al rechazo de la hipdtesis de homogeneidad. Por
consiguiente, la funcidn de produccion del sector manufacturero Argen-
tino, al menos para el periodo considerado, no es homotética ni hemo-
génea de ningun grado,

Corresponde ahora verificar si cumple las condiciones adicionales

18 Estos Gitimos se emplearon para contrastar la existencia de autocorrelacidn en |os
arrores del modelo de ecuaciones simultdneas {Berndt and Christensen, 1974) conside-
rando (n,t) grados de libertad, donde n= 24 representa el nimero de obsarvaciones y
t = 6 el de variables exbgenas empleadas en las estimaciones minimocuadraticas. Los
valores calculados no resultaron decisivos, ya gue para un nivel de significacion del bo/o
caen an |a zona de indeterminacién.
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de monotocidad y concavidad, necesarias para que sea bien comporta-
da. La primera requiere gque las proporciones s, estimadas sean positivas,
lo que se contrasta calculdndolas para cada afio en base al sistema de
ecuaciones semilogaritmicas en las que se emplean |os pardmetros esti-
mados, comprodndose que todas son positivas para cada observacion.
La convexidad en precios requiere, por su parte, que el Hessiano forma-
do con las derivadas segundas de la funcion de costo y orfado con 10s
costos marginales calculados con los parametros estimados por el mode-
lo sea definido negativo, lo que implica que los menores principales al-
ternen de signo, comenzando el primero de eilos con el positivo. Los re-
sultados obtenidos canfirman estas restricciones para cada observacion,
por lo que es posible concluir gue la funcidn de costo estimada deriva
de una funcion de produccién bien comportada o en otras palabras, estd
asociada a un conjunto de posibilidades de produccién convencional en
insumos.

2. Separabilidad de variables.

La separabilidad de variables permite analizar la estructura inter-
na de la funcién de costo translogartmica y proporciona una indicacién
definitiva de la especificacion funcional que mejor ajusta los datos del
proceso productivo considerado,

Las condiciones necesarias y suficientes para que una funcién de
produccion del tipo g = f {x,,...x ) sea débil separable con respecto a
una particién de insumos R(N,,..N ], requiere gue la tasa marginal de
sustitucion téenica entre cualquier par de recursos productivos X; v x;
pertenecientes a cualquier subconjunto N (s = 1,...,r} sea funcidn sélo
de eilos e independiente de otros pertenecientes a una tercera categoria,
vale decir (Berndt and Christensen, 1973):

f.f

j ik

-ff, =0 paraijeN_yké N,
en tanto la separabilidad fuerte requierequeie N_,je N v k ¢ NuN_.
L.as condiciones para la existencia de separabilidad de variables en
funciones de costos duales a funciones de produccion son analogas a las
anteriores v en el caso de la funcion transtogaritmica empleada en este
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Tabla 6: Pardmetros de la funcién de costo translogaritmica
cotrespondiente a la industria manufacturera Argentina
periodo 1950-1973

Parimetro Homogeneidad lineal Homoteticidad Homogeneijdad
en preClOS
a; -0,08229 -0,07619 -0,41963
(-3,46648) (-2,87863) (-3,86640)
a, 0,17208 0,18116 0,19104
(42,54980) (23,22040} (26,48690)
a, 0,22179 0,21927 0,20900
(41,45320) (27,20680) (28,12290)
a. 0,60612 0,59957 0,59995
(337,39279) (512,43427) (515,34260)
a, 1,30053 1,04669 -0,45594
(19,28490) (18,50100) (-2,58567)
8,0 7,37896 717622 -
(-26,89560) (-25,08880)
8., 0,08389 : -
(-9,48286)
Beq 0,06263 . -
(5,46024)
Bng 0,02126 - -
(4,80882)
8L 0,07638 0,07348 -0,02398
(7,74376) (0,44498) (1,38276)
By 0,07007 0,03353 -0,00033
(4,39219) (1,87753) (-0,02408)
B 0,08657 0,02502 0,02483
(10,29341) (4,11571) (4,07393)
BLi 0,02994 -0,00793 0,02457
(-2,55436) (-0,46858) (1,90741)
| ﬁLm -0,04644 0,00058 -0,00059
' (-2,07580) (0,14772) (-0,15082)
S A 0,04013 -0,02560 -0,02424
) (-7,19910) (-6,13438) (-5,83931)
InL 199,425 181,856 147,731
o, restricciones 0 2 3
x? valor crftico 1 % - 9,21 11,30
[’2 valor estimado - 35,138 51,694
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estudio, en la que cada insumo o su precio conforman su propio sub-
conjunto, requieren que:

€ Cy "€ =0 paraieN_,je N, ykdNuN,

La existencia de separabilidad entre trabajo y capital con respec-
to a materias primas {Lk,m} implica por consiguiente que ¢, ¢ = =
= CCp tenlengo en cugnta quec, = csL/pL YC ., = c/pk { ﬁkm
+s_ s, ) la expresion anterior puede presentarse altematlvamente asi:

S, Bem =SkPLm . (27)

pudiendo demostrarse por un procedimiento similar gque la separabili-
dad entre trabajo y materias primas respecto del capital {Lm .k} y del
capital y las materias primas en relacién al trabajo (km,L) requieren a su
vezques, B, =s. B Vs B, =5, B Debesefalarse, sin em-
bargo, gue sdlo dos de estas restricciones son independientss; en efecto,
retando la segunda de la primera y recardando las restricciones de sime-
tria impuestas en (6) se obtiene la tercera y asi sucesivamente.

Si adicionalmente se reemplaza S en (27) por su expresion analr-
tica expuesta en {3}, se obtiene el siguiente resultado:

Bm S BLm® T (B, B, B B} NP+

s BBy Bmbeg)iNa=0 ] = 1km (28)

En esta ecuacidn se comprueba fdcilmente que los valores de ios
parametros que la satisfacen son 8, =~ =8, = 0, lo que significa que
estas restricciones adicionales permiten contrastar la existencia de sepa-
rabilidad entre las variables L v k con relacion a m. De un modo similar
es posible verificar las condiciones de separabilidad de k y m con respec-
to a L y finalmente de L ¥ m en relacién a k, que requieren adicional-
mentequeB_, = B, = OyB,, = B, =0.Estastresrestric-
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ciones lineales pueden satisfacerse simultdneamente si se cumplen dos
de ellas, lo que significaque 5 . =8, =B, = 0. Si ocurre esto Glti-
mo, se dice que existe “separabilidad global completa”, en cuyo caso
todas las variables explicativas son separables y la funcién de costo
translogaritmica colapsa en una Cobb-Douglas generalizada, dual a una
funcion de produccién con la misma especificacion, ya gue se anulan
todos sus términos cuadrdticos. Este resultado, que muestra la vincula-
cidn que existe entre separabilidad de variables y elasticidades de susti-
tucion, se demostrara formalmente mds abajo. Finalmente, si las condi-
ciones anteriores se verifican sélo parcialmente se estd en presencia de la
denominada “separabilidad lineal” que da lugar a una funcién Cobb -
Douglas de agregados translogartmicos.

Descartada la existencia de separabilidad global completa o lineal,
aun es posible que exista otro tipo de relacidn entre las variables, de ma-
nera que la funcién de costo translogartmica colapse en una funcidn de
costo con elasticidades de sustitucion constantes; para que exista sepa-
rabilidad no lineal entre trabajo y capital respecto de las materias pri-
mas {Lk)m es preciso que ¢ L= a.kﬁLL/ﬁk LY B = BiK /BL (Berndt
and Christensen, 1973a). La separabilidad entre las variables Lmk v
km,L se contrasta de un modo similar. En la Tabla 7 se muestra la se-
cuencia de pruebas destinadas a verificar las distintas hipdtesis de sepa-
rabilidad de variables, especificdndose en cada caso las restricciones im-
puestas sobre los coeficientes y los valores tebricos y observados del chi
cuadrado.

La secuencia de los tests fue estructurada del modo siguiente: En
primer lugar se contrastaron las condiciones necesarias para la existencia
de separabilidad global completa a partir de la especificacion original de
la funcién de costo translogaritmica no homotética, rechazandose la hi-
pOtesis pues el chi observado (42,574} es significativamente mayor que
el tedrico (11,35) para un nivel de significacion del 1 % . Este resultado
confirma las predicciones formuladas en el apartado anterior, cuando se
hizo notar que si la funcion de produccion no es homotética no es ho-
mogénea de ningln grado. Seguidamente se contrastd la existencia de
separabilidad lineal entre cada par de insumos, obteniéndose tos resutta-
dos consignados en la tabla, que demuestran gue en todos los casos la
hipbtesis de separabilidad lineal debe ser rechazada y que la funcidn de

R I (Y]] . . 1 [ET ] ' i BEUE TN BITENY 1
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Tabla 7: Restricciones en los parimetros de la funcién de costo

translogaritmica necesarias para contrastar la separabilidad funcional

Tipo de

separabitidad

Restricciones

o

Nivel de
significacion

2
x -2(lnl.c-|n Ls}

1.

Separabilidad
Glaobat

Separabitidad
Lineal {Lk)}m

(Lmlk

{km}L

Separabilidad no

Lineal {Lk)m

{Lm)k

(k)L

.2
B ™8 LB
@ =a 8 By,
{oLm=Ukm # 1

B =R LB

@ =B Bk

(ULkzgmk # 1)
P LB

B EMB | B

(o 9L #+ 1)

KL

0,01

0,01

b0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

11,36 42,574

9,21 42,574

5,21 33,260

9,21 22,006

8,21 50,678

2,21 118,566

2,21 51,1560
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produccién tampoco es una Cobb-Douglas de subagregados transfogar (1-
micos. También serfan rechazadas, finalmente, las condiciones necesa-
rias para la existencia de separabilidad no lineal, que supcne la existen-
cia de una funcién translogartmica de subagregados Cobb-Douglas.

3. La sustitucion de insumos.

Las posibilidades de sustitucidn que existen entre los insumos
empleadcs en un proceso productivo determinado, se miden convencio-
nalmente por la elasticidad de sustitucion, gue se define como la varia-
cidn porcentual en la relacidén insumaos cuando ia tasa marginal de susti-
tucidn técnica cambia en el uno por ciento, manteniéndose la produc-
cion constante. Los valores que puede asumir la elasticidad de sustitu-
cidn varfan entre cero {cuando no existen posibilidades de reemplazar
un recurso productivo por otro} e infinito {cuando la sustituibilidad es
perfecta) y miden el grado de convexidad de las isocuanias y por consi-
guiente indican la facilidad con que es posible sustituir un insumo por
otro. Es evidente que mientras mas convexa sea la isccuanta menor serd
la sustituibilidad entre los insumos vy viceversa.,

Allen (1956) define la elasticidad de sustituciéon parcial entre los
factores i y j como el efecto provocado por un cambio en el precio del
j-8simo insumo sobra la cantidad demandada del i-6simo factor cuando
la produccidn se mantiene fija pero la cantidad de los demds recursos
productivos varian vy desarrolla la siguiente formula para su medicién:
o, = ﬁ f.X, D /xx. D eseldeterminante formado por las se-
gundas derivadas parciales de la funcién de produccion, orlado con sus
productividades marginales y D., el adjunto correspondiente.

Sien la expresion anterior se reemplazan fy D / D por
sus expresiones equivalentes en una situacién de optimizacion y se em-
plea ademas el lema de Shepard a fin de sustituir x, = dc(p;a)/dp, =
qd{p)/op, = qe, . la férmula anterior se transfarma en esta otra o,
= cc, /c,c, por la homogeneidad lineal en precios.

Si ahora se reemplaza ¢, ¢, v ¢, por sus expresiones analiticas
expuestas en 2 la elasticidad de sustitucién parcial de Allen puede calcu-
larse a partir de los pardmetros de la funcidn de costo translogaritmica
v de las participaciones relativas de! gasto en cada factor respecto del
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total, del modo siguiente:

B +S; S,
S L S 2
Ulk Si Sk ( ga)
B, + Si2 -Si
O; = G2 (290}
1
Un procedimiento andlogo permite comprobar que 0j = CC /
C;C, razon por la cual es facil demostrar que la igualdad 0, = ojk
equivale a CCx ~ GGy = 0 que son las condiciones necesarias y sufi-

cientes para que la funoron de costos sea separable seglin se vio.

Shepard {1950, pags. 143-146) demostré ademds gue una fun-
cion de costa del tipo c{p) es débil separable con respecto a una parti-
cion R en precios de insumos si v s6lo si la correspondiente funcién de
produccion f{x) es a su vez débil separable con respecto a la misma par-
ticion en cantidades. Por consiguiente, la existencia de separabilidad dé-
bil de f{x) con respecto a una particién en el espacio de insumos es con-
dicion necesaria vy suficiente para que todas las elasticidades de sustitu-
cion parcial de Allen {o, = ujk) sean iguales en ese punto (ij e x ;
K € x_}; un razonamiento similar permite llegar a las mismas conclusio-
nes en el caso de separabilidad fuerte, difiriendo s6lo las restricciones en
tos subindices (en efecto, en todos los casos i e x e X, ke X, I3

Los resultados obtenidos calculando las elastmndades de la forma
indicada y empleando los pardmetros proporcionados por la estimacion
del modelo original sin restricciones, se muestran en la tabla siguiente.
Al final de ella se consignan, ademds, sus valores medios y el test t que
les corresponde, calculado considerando que los promedios simples de
las proporciones son constantes y estimando las variancias del modo si-
guiente: Var?:' —(1/'5) var gy Var 8, = (1/5)* var g .

Un rap!do examen de estos resultados indica que eX|ste una apre-
ciable sustituibilidad entre capital y materias primas, que esa refacidn es
menos importante entre éstas Gltimas vy el trabajo y muy limitada entre
trabajo v capital. La evolucion de los coeficientes a lo large del periodo
muestra, ademas, que la sustituibilidad entre el capital y las materias
primas aumento a lo largo de las dos décadas que comprende el estudio,



190

ECONOMICA

TABLA 8: Elasticidades de sustitucién parcial de Allen correspon-

dientes al sector manufacturero Argentine

Afios 9k O m Y%m oL Ok Tmm
1950 0,17068 0,67794 0,57073 -1,86583 -2,54246 -0,40477
51 0,18350 | 0,66275 0,59772 -1,93561 -2,49752 -0,40285
52 1 0,18927 | 0,66609 0,59391 -1,91657 -2,50272 -0,40669
53 | 0,21865 0,65008 0,62160 -1,97357 -2,42614 -0,41443
54 | 0,22164 | 0,66369 0,60387 -1,91023 -2,46958 -0,42029
1955 0,26083 | 0,63133 0,649%0 -2,02363 -2,30744 -0,43215
56 | 025510 | 0,61428 0,66503 -2,08446 -2,24814 -0,42818
57 0,26611 0,61234 0,66832 -2,08446 -2,22564 _-0,43414
58 |. 0,28892 0,57990 0,69532 -2,15797 ~2,06771 k -0,45030
59 0,19502 0,50477 0,72363 -2,27222 -1,95010 -0,41638
1960 0,21509 0,50701 072476 -2,27052 -1,92851 -0,42620
61 0,22772 0,53091 0,71539 -2,25492 -1,98643 -0,42620
62 | 0,21908 | 0,49488 0,73005 -2,27269 -1,88585 -0,43215
63 | 0,17629 0,47425 0,73362 -2,26586 -1,88585 -0,41638
64 | 0,21197 0,48909 0,73157 -2,27282 -1,87881 -0,43016
1965 0,23746 0,48975 0,73372 -2,27269 -1,84391 -0,44420
66 0,24723 [ 0,54165 0,71226 -2,23928 -1,99375 -0,43414
67 0,22814 | 0,58055 0,68712 -2,18359 -2,15783 -0,41638
68 0,20494 0,56744 0,69259 -2,21588 -2,14275 -0,40669
69 0,21773 | 0,55958 0,69900 -2,22418 -2,09763 -0,41443
1970 0,22036 | 0,56704 0,69484 -2,21157 -2,12017 -0,41443
71 0,22907 0,57046 0,69383 -2,20262 -2,12017 -0,41833
72 0,20195 0,51027 0,72201 -2,27052 -1,95733 -0,41833
73 0,21597 0,54580 0,70651 -2,24271 -2,05281 -0,41638
U_” 0,23951 0,58075 0,68850 -2,17861 -2,14275 -0,42225
¢ | (0,80448) | (9,35095) | (15,91208) | (-7,47754) | (-6,15061) | (-1,81953) |

j
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decliné en cambio la que vincula a este Gltimo insumo con el trabajo vy
se mantuvo virtualmente sin cambios la que relaciona trabajo y capi-
tal19,

Finalmente, a partir de las elasticidades de sustitucion parcial de
Alien es posible calcular las elasticidades precio de la demanda compen-
sada de insumos, que se define asi (Berndt and Wood, 1975):

(30)

y cuyos valores se consignan en la Tabla 9.

En {a misma se aprecia que todas las elasticidades de la demanda
con respecto a su propio precio son bastante bajas y ademds negativas,
lo que significa que entre precio y cantidad demandada existe una rela-
cidn inversa, tal como predice la teoria econdmica, Dentro de estos |-
mites, ltama la atencion que al final del perfodo la demanda de capital
sea menos ineldstica que la del trabajo y que a lo largo de las dos déca-
das que comprende el estudio ambas hayan mantenido su rigidez. Final-
mente, las elasticidades cruzadas también muestran que no existe res-
puesta significativa de la demanda de recursos productivos del sector
manufacturero Argentino ante cambios en los precios de los demds insu-
Mmaos.

V. Principales conclusiones,

Los resultados obtenidos no permiten una medicidn directa de
los efectos de escala y una interpretacién simple de las posibilidades de
sustitucion en el empleo de los insumos, ya que ia funcidén de produc-
cidn subyacente no es homotética y por consiguiente homogénea de
ningun grado. Consecuentemente, su consideracidn debe realizarse
empieando bases analiticas distintas de las utilizadas corrientemente en
la teoria microecondmica, proporcionando en algunos aspectos gue se
sefialan mdas abajo una interpretacion mds restrictiva de los resultados
alcanzados.

19 Teniendo en cuenta los valores promedic v la prueba estadistica realizada, resulta avi-
dente que dsta Gltima sélo seria significativamente distinta de cero para P  0,25; para
mayores niveles de confiabilidad debiera aceptarse |la hipdtesis nula que acusaria, por
congiguiente, la existencia de una relacion de tipo Leontieff entre ambos insumos, Si
bian la estimacibn correcta de los errores de los coeficientes tendria que hacerse em-
pleando una serie de Taylor, puede esperarse que los resultados obtenidos del modo in-
dicado en el texto sean similares a aquellos (Moronay and Toevs, 1977); ademiés, la po-
ca variabilidad que expsrimentaron las elasticidades de sustitucidn a través dal tiempo
permite suponer que las conclusiones referidas a los valores promedio no serian invali-
dadas a! considerar cada uno de ellos en forma individual.



192 ECONOMICA
Tabla 9: Elasticidades precio de la demanda de recursos productivos
del sector manufacturero Argentino

Afios € Lk € Lm Ekm ELL ekk emm

1950 0,02611 ‘ 0,40812 (,34872 -0,44033 -0,38900 -0,24732
51| 0,02991 | 0,39897 0,36581 -0,43551 -0,40709 -0,24655
521 0,03066 1 0,40099 0,36229 -0,43698 -0,40544 -0,24808
53| 0,03826 | 0,39134 0,37669 -0,43221 -0,42457 -0,25115
54 0,03723 0,39954 0,36413 -0,43744 -0,41489 -0,25344

1955 0,05008 0,38006 0,38799 -0,42699 -0,44303 -0,25799
56 (,05102 0,36980 0,39835 -0,41898 -0,44963 -0,25648
57 (,05402 0,36863 0,39832 -0,41898 -0,45180 -0,25875
58 1 0,06472 | 0,34910 0,40885 -0,40570 -0,46317 -0,26477
59 0,04681 0,30387 0,43779 -0,35219 -0,46802 -0,25191

1960 0,05227 0,30522 0,43486 -0,35647 -0,46863 -0,25572
61 0,05351 0,31961 0,42924 -0,37206 -0,46681 0,25572
62 | 0,05455 | 0,29786 0,43584 -0,34999 -0,46958 -0,25799
63 0,04390 0,28550 0,44384 -0,33082 -0,46958 -0,25191
64 0,05299 0,29443 0,43748 -0,34547 -0,46970 -0,25724

1965 0,06055 0,29483 0,43363 0,34999 -0,47020 -0,26252
66 | 0,05785 0,32607 042451 -0,38068 -0,46654 -0,25875
67 0,04837 0,34949 0,41571 -0,39960 -0,45746 -0,25191
68 0,04386 0,34160 0,42248 -0,38999 -0,45855 -0,24808
69 0,04790 0,33687 0,42359 -0,38701 -0,46148 -0,25115

1670 0,04782 0,34136 0,42107 -0,39145 -0,46008 -0,25115
71 0,04971 0,34342 0,41907 -0,39427 -0,46008 -0,25267
72 0,04827 0,30718 0,43609 -0,35647 -0,46780 -0,25267
73 0,04881 0,32857 042744 -0,37902 -0,46394 -0,25191
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1. Efectos de escala: Los rendimientos a escala miden los cambios en el
producto total cuando todos os recursos productivos aumentan en un
multiplo determinado. Los supuestos que generalmente se formulan res-
pecto de la homoteticidad de las funciones de produccion son suficien-
tes para aislar los efectos de escala como un pardmetro simple e inde-
pendiente del nivel de produccién o de fa proporcion en que se combi-
nan [os insumos, siendo en tal caso posible efectuar una medicién inme-
diata de fos rendimientos, gue son iguales al grado de homogeneidad de
la funcidon. La no homoteticidad no establece, en cambio, restricciones
en el comportamiento de la produccién o precios relativos cuando los
recursos productivos aumentan a lo largo de cualquier vector en el espa-
cio de insumos; la Tmst puede cambiar y el producto variar sin restric-
ciones, en tanto los incrementos en I0s recursos productivos estén aso-
ciados a aumentos en el producto total.

Afortunadamente, la medicidn de los rendimientos a escala puede
efectuarse de dos modos distintos: el primero como el incremento rela-
tivo en la produccién cuando todos los insumos aumentan en la misma
propercion a lo largo de un rayo que parte del origen (e, =8 loglkx)/
8log k, para kK = 1) vy el segundo, que es el concepto mds relevante para
el andlisis microeconémico, como el incremento en la produccion en re-
lacion al aumento en los costos para variaciones a o largo del sendero
de expansion, donde los precios son constantes v los costos minimaos
para cada nivel de produccidn (e, =5 log q/slog ¢, para p constante}, lo
que se demuestra empleando la teorfa de la dualidad (Hanoch, 1975).
Los dos conceptos proporcionan la misma medida de las economias de
escala en cualquier punto de minimizacion de COSt0s, aunque sus varia-
ciones serdn distintas cuando cambia la produccidn, a menos que ios ra-
yOs concuerden con las trayectorias de expansién, vale decir en el caso
homotético.

Por consiguiente, cuando la estructura de produccién no tiene
esta caracteristica, como en el caso actual, es conveniente medir los
efectos de escala empleando la segunda alternativa figeramente reformu-
lada a fin de utilizar la elasticidad del costo total, que permite definir
asi las economfas de escala: ee = 1-5 Inc/s In q, cbteniéndose valores
positivos y negativos para economi(as y deseconomias respectivamente
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y debiendo interpretarse el resuitado en términos de porcentajes.

La elasticidad de costo total, al ser comparada con la unidad,
tiene una aplicacion similar a la que deriva de considerar la de demanda
con el camportamiento de los ingresos totales, pues permite inferir las
caracterfsticas de la funcion de costo medio y por consiguiente la natu-
raleza de los rendimientos a escala a través del sendero de expansion. En
efecto, a partir de la definicién es facil advertir que para un determina-
do nivel de produccion: a) Si§ Inc/s Ing <1 existen rendimientos cre-
cientes a escala pues un peguefio incremento en el producto total se ob-
tiene con un aumento proporcionalmente menor en el costo y por con-
guiente ee > 0; ademds se sabe que el costo marginal es menor que el
medio, por lo que este decrece al aumentar la produccién; b) Si
sinc/ §Ing =1 se estd en presencia de rendimientos constantes a escala,
ya que aumentos pequefios en 1a produccion estdn asociados a incre-
mentos de la misma proporcion en el costo y por consiguiente ee = Q;
ademds el costo medio es igual al marginal y ambos son constantes {ge-
neralmente minimos) y finalmente ¢} Si & In¢/8 Ing > 1 existen rendi-
mientos decrecientes a escala v la situacion es inversa a la descripta en
a}, siendo ademas ee < 0.

Las economias de escala se calcularon, entonces, a partir de la ex-
presién siguiente:

ee:1_(aq+5qqinq+ iZ_qu N pi} i=1Lkm (31

obteniéndose para el afio 1960, que fue tomado como base para la
normalizacidn y corresponde précticamente al punto medio de \a serie,
un valor de -0,30. Este resultado estar(a sefialando la presencia de dese-
conomias de escala de naturaleza tal que un aumento del 10 % p. €],
en el nivel de actividad del sector provocaria un incremento “ceteris
paribus’’ del 3 % en sus costos totales 2°.

20 Estos resultados deben tomarse con reservas, sin embargo, ya gue las series de tiempo
empleadas aqui no constituyen la informacién mas apropiada para contrastar los efec-
tos de ascala. Ademés, los valores obtenidos para precios vy cantidades extremos debije-
ron descartarse por su magnitud inesperada, o gue quizéds obedezca a las razones ex-
puestas y a la baja calidad del ajuste en relacidn a datos que se haiian bastante alejados
del punto de aproximacidn de la especificacion translogaritmica a la verdadera funcién,
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2, Separabilidad de variables: E| estudio demuestra que 10s insumos no
son separables y que por consiguiente el empleo de funciones del tipo
Cobb-Douglas u otras especificaciones similares con elasticidades de sus-
titucidn constantes pero distintas de uno no describen adecuadamente
la tecnologia del proceso productivo del sector manufacturero Argenti-
no. Ademds, vy debido a que las materiasdeben tratarse como un insumo
no separable, las estimaciones del valor agregado obtenidas como
diferencia entre el producto real y el consumo intermedio a valo-
res constantes no tienen una justificacién teorica adecuada 21,

3. Posibilidades de sustitucién: La elasticidad de sustitucidon es una ex-
presion cuantitativa que muestra la facilidad con que dos insumos pue-
den sustituirse entre sf. Si es alta, la tasa marginal de sustitucién técnica
(Tmst) no varfa mucho en relacién a los cambios en k/L, pej., laiso-
cuanta es plana vy la sustitucidén fécil; si por el contrario es baja, la iso-
cuante es bastante curva, lo que significa que la Tmst variara sustancial-
mente ante cambios en la relacidn k/L vy por consiguiente la sustitucién
es diffeil.

Cuando la funcion de produccidon es homotética la Tmst {que
puede alternativamente interpretarse como el cociente entre dos pro-
ductividades marginales) serd de grado cero e invariante ante cambios
en la produccion vy el nivel de empleo de ambos insumos, dependiendo
sOlo de la proporcidn en que se combinen, Por consiguiente serd cons-
tante a lo largo de cualquier rayo que parte del origen v ia elasticidad de
sustitucion la misma, adn cuando la escala de producciéh cambie. La
expresion oy = cc“./cic:I permite comprobar que las funciones de costo
total duales a las de produccién Cobb-Douglas y Ces tienen elasticidades

21 En lgs estadisticas de {as cuentas naclonales el valor agregedo real frecuentermnsante sa as-
tima como |a diferencia entre el valor de la produccién v @l consumo intermedio, de-
flactados con sus respectivos (ndices de precios. Este procedimiento de célculo 5810 es
coirecio, sin embargo, bajo las restrictivas condiciones de agregacién hicksianas que no
cumplen los datos disponibles o si existe separabilidad fuerte entre las materias primas
v los demds insumos primarios. Esta Gltima situacidn puede presentarse asi: q="F{k,L)+
+ gim) y suponiendo que g{m} = am v a= 1, de |a siguienta forma alternativa q=VA+m
(donde VA simboliza el valor agregado y ademds VA—¥(k, L)), que finalmente conduce
a esta otra: VA=qg-m. Las condiciones de separabilidad entre trabajo, capital y materijas
primas (Lk)m, necesarias para que ésta uttima expresidn tenga una justificacion tebrica
adecuada fueron va consideraglss al contrastar |as hipGtesis de separabilidad, compro-
bandose que no se cumplian,
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de sustitucién iguales a 1y 1/{p - 1) respectivamente, o que muestra
que ambas son constantes e independientes del nivel de produccién de
los precios de los recursos productivos, siendo también las mismas a lo
largo de cualquier isocuanta.

La elasticidad de sustitucién de la funcién de costo translogarit-
mica empleada en este estudio, expuesta en 29a) y gque conveniente-
mente desarrollada puede expresarse como

_ Byi+ (¢+ %‘Gik log P+ B, 109 G) 2 %ﬁik log k+ 8, log q)

.
1 Zg log pe by, l0ga)  Lag+ %6, tog pr B, 1og gl
muestra, por su parte, que las posibilidades de sustitucion dependen no
s6lo del nivel de produccion sino también de los precios relativos de los
insumos, lo que indica que las elasticidades son variables tanto sobre los
rayos que parten del origen y que corresponden a relaciones estables de
insumos como sobre una misma isocuanta. Si la funcién de produccion
fuese homotética, los coeficientes Biq serfan iguales a cero, la sustitu-
cion entre los insumos dependeria solo de sus precios relativos y la me-
dida de su variacidn seria la misma a lo largo de cualquier rayo, aunque
distinta sobre las isocuantas.

Los resultados consignados en la Tabla 8, muestran, en [/neas ge-
nerales que la elasticidad de sustitucién entre capital y materias primas
es mayor que entre éstas vy el trabajo y que las posibilidades de sustitu-
cién de este con el capital son bastante limitadas. Asf, la elasticidad de
sustitucién de 0,72476 entre capital y materias primas para el afio de
normalizacién indica que un aumento del 10 %p. ej., en el precio del
primero provocaria una declinacion del orden del 7,2 % en la relacién
k/mp, mientras que un cambio de la misma importancia en el precio del
trabajo en relacion al del capital induciria un aumento de sélo el 2,1 %
en la relacion capital-trabajo.

Estos resultados sistematizan las evidencias que surgen de los da-
tos bdsicos, que muestran que los precios del trabajo, capital y materias
primas aumentaron 87, 78 y 56 veces respectivamente a lo largo del pe-
riodo analizado y hasta 1970, en tanto las cantidades empleadas lo hi-
cieron 0,3, 2,6 y 2,6. Obviamente, este abaratamiento relativo de las
materias primas provoch un uso mas intensivo dando lugar a una fuerte
sustituciéon en contra del trabajo; el crecimiento del capital por persona
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ocupada refleja, ademds, una sustitucidn secundaria de equipamiento
por servicios laborales. En otras palabras: la esencialidad del trabajo se
ha visto reducida a través de la sustitucion técnica entre factores y en
este caso particular merced a un uso més intensivo de las materias pri-
mas y el capital.,

La sustituibilidad que acusan las cifras entre capital y produccién
intermedia indica, ademds, que un incremento en la oferta de materias
primas provocarfa un aumento en la produccién del sector manufactu-
rero Argentino, razén por la cual la escasez relativa del capital no cons-
tituirfa un obstdculo significativo para su crecimiento. Una explicacién
similar puede darse respecto del trabajo, aunque en este caso resulta de
interés examinar la relacién de sentido inverso, que demuestra que la es-
casez relativa de materias primas podria compensarse con el empleo de
trabajo adicional. De ello se sigue que las mejoras en la produccién o en
las condiciones en que se incorporan las materias primas al proceso pro-
ductivo (importacién p.ej.) pueden incrementar su nivel de actividad.

En todos los casos las elasticidades de sustitucidon son mayores
entre las materias primas vy el trabajo que entre este Ultimo v el capital,
lo que significa que la produccién intermedia es el insumo que permite
efectuar mejores ajustes en el nivel de actividad del sector manufacture-
ro ante cambics en los precios relativos,

4. Elasticidad de la demanda de recursos productivos: Los resultados
que se presentan en la Tabla 9 muestran que las demandas de recursos
productivos serfan poco sensibles a las variaciones de sus precios. En
efecto, las elasticidades con respecto a los propios son negativas y estdn
en el rango ineldstico, mostrando por consiguiente una respuesta de la
demanda menos que proporcional a los cambios en los precios relativos.
Las elasticidades cruzadas positivas indican, por su parte, que los bienes
son sustitutos (un aumento en el precio de uno incrementa la demanda
del otro}; sin embargo, teniendo en cuenta que la elasticidad cruzada es
una medida de su cercania, los resultados obtenidos complementan a
los comentados en el apartado anterior, confirmando su poca proximi-
dad.
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ANALISIS ECONOMICO DE LA TECNOLOGIA DEL
SECTOR MANUFACTURERO ARGENTINO

RESUMEN

El propésito de este trabajo es analizar las posibilidades de sustitucién de
insumos que existen en el sector manufacturero Argentino en el periodo 1950-1973
y examinar ademds los efectos de escala y la separabilidad de variables que caracteri-
zan a la tecnologia subyacente. Para ello se emplea el enfoque dual, utilizando una
funcién de costo translogaritmica y asocidndola a condiciones de optimizacién bajo
el supuesto de que los mercados de recursos se aproximan razonablemente a formas
competitivas. Los resultados obtenidos muestran que la estructura de produccion es
no homotética, los insumos no son separables, predominan las deseconomias de es-
cala y finalmente las posibilidades de sustitucidn entre recursos son limitadas, ya
que las elasticidades de sustitucidn parcial de Allen-Uzawa entre trabajo, capital y
materias primas, aunque positivas, son bastante bajas.

ECONOMIC ANALYSIS OF ARGENTINE'S
MANUFACTURING TECHNOLOGY

SUMMARY

The purpose of this paper is to explore the existing input substitution posi-
bilities in the manufacturing sector of Argentine from 1950 to 1973 and to exami-
ne returns to scale and separability of variables that characterizes the subyacent
technology. To obtain those results the dual approach is used with a translog cost
function associated with side order conditions under the assumption of a reasonable
competition in the factor markets. The main results shows that production techno-
logy is nonhomothetic, inputs are not separable, diseconomies of scale prevails and
finally, there are rather limited substitution posibilities due to low positive Allen-
Uzawa elasticities of substitution between labor, capital and materials,
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