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I. INTRODUCCION

Los indices de productividad pueden dividirse en dos categorias, parciales o
totales. Los indices parciales son la produccion promedio (del capital o de la
mano de obra) y el total se define como la produccién por unidad de los factores
trabajo y capital combinados. Como regla general no es aconsejable limitar los
indices de productividad a aguellos que establecen una relacion de la produccién
con un solo factor de produccion. Lo ideal seria usar varios factores de
produccion combinados, sin embargo, es dificil lograrlo, dada la limitacién de
datos, especialmente por sector industrial. En el presente estudio se medird la
productividad total usando el indice de progreso tecnolégico desarrollado por
primera vez para los Estados Unidos por el economista Robert Solow (Solow,
1957). Es decir, se tratard de medir la productividad usando en forma combinada
los factores de produccién, trabajo y capital. Como resultado de la metodologia
usada en este estudio se obtendrd una medida de cambio tecnolbgico {o llamado
“residual’’) y se estimard una relacién entre produccion y factores de
produccion, mejor conacida como ““funcion de produccion™.

Il. MODELO MATEMATICO
Se parte de la relacion tecnolégica entre produccién y factores de
produccion, es decir, una funcidén de produccion. En el presente estudio, esta
Gltima se define mateméaticamente como se ilustra a continuacion:

1. Q = f(K,L,T)

donde:

Los autores son Catedraticos Asociados, Departamento Economia Colegio Ciencias
Saciales, U.P.R. y Estudiante Graduado de la Universidad de Illinois respectivamente.
El estudio fue financiado por el Consejo Asesor del Gobernador sobre Polftica Laboral
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= produccién neta
capital

= trabajo

= cambio tecnologico

-~ AP
1]

Un cambio en la produccian, dada la misma cantidad de factores, implica un
cambio tecnclégico, lo cual despiaza la curva de la funcion produccion. En la
variable T se incluyen aguellos elementos gue inducen al mencionado desplaza-
miento.! Existen cambios tecnolbgicos neutrales (no estdn sesgados hacia
técnicas intensivas en unc u otro factor de produccién) y no-neutrales. Si en el
modelo se asume cambio tecnolbgico neutral, o sea, si la tasa marginal de
substitucion entre el capital y trabajo se mantiene constante, la funcion
produccion lucirfa como sigue:

2, Q Al FK,L,)
donde

Aft) = indice de cambio tecnoldgico {mide el desplazamiento de la funcién
produccion a través del tiempo) Para determinar el cambio en la produccion a
través del tiempo se diferencia mateméaticamente la produccién con respecto a la
variable tiempo y se divide por Q. O sea,

a A K @ L a

3 AQ AA Ad f AK AdT AL
. + +

Ahora se procede a definir las siguientes relaciones:

3. we = (29} wa
3K
3. W, = [22) wa
aL
donde:

Edward Denison ha hecho una clasificacion de estos elementos que pueden incluir
desde un aumento en la educacion de la fuerza obrera hasta un mejoramiento en Iz
capacidad organizativa de las empresas (Denison, 1972).
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WK v WL son las proporciones del valor afiadido que se le pagan al capital y
a la mano de obra respectivamente. Dada las relaciones antes definidas, entonces:

4 FaYel AA AK AL
T E +W!<__+WL_""
q A K L
Matemdticamente, si se asume que la escala de produccién no introduce
rendimientos crecientes, o decrecientes (o sea, que los rendimientos de escala son
constantes) y si la funcidn de produccién es homogénea de grado 1, la ecuacién
anterior se puede escribir como sigue:

FAY AA AK
5‘ _q._. = — -+ WL PR
q A K
donde:
q = Q/L
K = K/L

Dada la funcién produccion descrita en la ecuacién anterior, es posible
estimar el cambio en la productividad total de los factores AA vy el indice de
cambio tecnolbgico, Aft). A

1ll. METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS

Uno de los problemas més serios enfrentados en este estudio fue la falta de
datos, especialmente datos sobre acervo de capital v distribucién funcional del
ingreso neto interno por sector industrial. Sin embargo, se pudo contar con un
estimado del acervo de capital agregado.? (Véase Tabla 1) La informacién de
empleo y produccién fue computada utilizando datos del Departamento del
Trabajo y la Junta de Planificacion. En el caso del ingreso neto interno fue
necesario ajustar la serie de distribucion funcional del mismo para agregarle el
pago a los factores externos.

2, Los estimados de acervo de capital se tomaron de Azén, 1975,
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El calculo de la productividad total e indice de cambio tecnolégico requiere
que se computen algunas relaciones derivadas de la ecuacién nimero 5, a saber;
la relacion de producto bruto interno a mano de obra {Q/L), la relacion de
acervo de capital a mano de obra (K/L) y la proporcion de ingreso que va como
pago por el uso de capital (igual a uno menos el porcentaje gue va como pago al
factor mano de obra — WI( = 1-W L]' Una vez obtenidas estas relaciones usando la
ecuacion 5 se puede obtener el indice de productividad total de los factores. La
Tabla 2 muestra la serie estimada de distribucion funcional del ingreso interno y
la Tabla 3 la serie de relaciones necesarias para estimar el indice de cambio
tecnoldgico. El indice de productividad total se expresa algebraicamente como
sigue:

Ba. AA AQ/L /Q/L WKL\KIL;K;L

A

TABLA 1

ESTIMADO DE ACERVO DE CAPITAL:
PUERTO RICO: 1947-1974

(A precios de 1954)

Afio fiscal Acervo de capital Afio fiscal Acervo de capital
($ millones) ($ millones)
1947 $1,340 1961 $2,697
1948 1,360 1962 2,812
1949 1,395 1963 3,062
1950 1,443 1964 3,308
1951 1,496 1965 3,652
1952 1,680 1966 3,747
1953 1,638 1967 4,401
1954 1,704 1968 4,838
1955 1,779 1969 5,293
1956 1,882 1970 5,728
1957 1,987 1971 6,291
1958 2,116 1972 6,862
1959 2,283 1973 7.478
1960 2,433 1974 7,981




TABLA 2

ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION FUNCIONAL DEL
INGRESO INTERNO: PUERTO RICO 1947-1975

Proporcion del

pago al factor

Compensacion| Ingreso de Ingreso inter-| capital con el

Afio a empleados | la propiedad no neto valor agregado
1947 2828 222.8 505.6 A9
1948 309.6 209.8 519.4 .40
1949 335.5 223.9 559.4 40
1950 341.0 242.0 583.0 42
1951 377.4 280.1 657.5 A3
1952 427.2 313.3 740.5 42
1953 448.0 323.4 771.4 42
1954 496.4 339.3 835.7 41
1955 516.4 363.7 880.1 41
1956 560.5 391.6 952.1 41
1957 627.3 392.7 1020.0 .39
1958 688.0 409.4 1097.4 37
1959 746.6 479.0 1225.6 .39
1960 837.7 526.4 1364.1 .39
1961 931.1 608.5 1539.6 40
1962 1059.8 677.5 1737.3 .39
1963 1191.4 . 77156 1962.9 .39
1964 1300.6 826.8 21274 .39
1965 1450.1 897.5 23476 .38
1966 1600.8 991.4 2592.2 .38
1967 1794.6 1081.3 2875.8 .38
1968 2017.0 1182.3 3199.3 37
1969 2307.0 1297.0 3604.6 .36
1970 2660.9 1455.4 4116.3 35
1971 3063.7 1643.6 4707.3 .35
1972 3414.7 1890.8 4707.3 .36
1973 387b.5 21745 5305.0 .36
1974 4226.9 2487.7 6050.0 37
1975 4646.3 2454.6 7100.9 .35

41



TABLA 3

42

DATOS PARA EL CALCULO DEL INDICE TECNOLOGICO
(A precios de 1954)

Ingreso Bruto
Proporcion del Capital (Acervo) Privado no agri-
pago al factor por Hora-Hombre | cola Hora-Hombre

Afio capital® (K/L) (Q/L)
1948 0.40 1.9988 .75
19249 0.40 2.1872 .87
1950 0.42 2.1102 .92

1951 0.43 2.0850 .92
1952 0.42 2.3248 .97
1953 0.42 2.5466 1.13
1954 0.41 2.8086 1.24

1955 0.41 2.8505 1.28
1956 0.41 2.7627 1.26
1957 0.32 2.9186 1.38
1958 0.37 3.1246 1.39
1959 0.39 3.3309 1.49
1960 0.39 3.56235 1.59

1961 0.40 3.4594 1.63
1962 0.39 3.9389 1.87
1963 0.39 4.3151 2.09
1964 0.38 4.4700 2.18
1965

1966 0.38 4.0277 2.05
1967 0.38 4.8845 2.28
1968 0.37 5.1859 2.33
1969 0.36 5.2861 2.37
1970 0.35 5.6195 2.48
1971 0.35 6.0806 2,58

*Los datos de distribucion funcional del ingreso estan sujetos a cierta distorsion
derivada de los cambios en la estructura corporativa de los Ultimos 20 afios.
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Ingreso Bruto
Proporcion del Capital {Acervo) Privado no agri-
pago al factor por Hora-Hombre | cola Hora-Hombre
Ano capital* {K/L) . (Q/L)
1972 0.36 6.3844 2,63
1973 0.36 6.6696 2,75
1974 0.37 7.32563 2.81

Por ejemplo, la productividad total para 1949 (usando la ecuacion 5a) resultd
ser:

AA _ 087 — 0.75 0.40 2.1872 — 1.9988

A 0.75 1.9988

0.1600 — 0.0377 = 0.12230

{(Véase Tabla 4, columna 6, para la verificacion del computo para el mencionado
afio)

De las ecuaciones antes mencionadas también se puede derivar el indice de
cambio tecnoldgico (mejor conocido como indice de cambio tecnologico del
profesor Solow). Matematicamente este (ltimo es igual a:

b Ay = Ay e
A
(t-1)
Numéricamente para el afio 1950 éste es igual a:

A, = 098319 (1.0 + 0.12230y - 110549
0.98319

1V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Productividad total e indice de cambio tecnologico sin ajustar
La Tabla 4 muestra los estimados de la productividad de los factores [AA;’A}

y el indice de cambio tecnologico de Solow [At}' También se muestran las series
necesarias para estimar los mismos. Un examen de estd tabla miuestra que el
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LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS SERVICIOS DE CAPITAL:
PUERTO RICO 1948-1974

Relacion |Ritmo de cam- | Ritmo pondera- | Indice de Indice de
capital bio de la re- do de la rela- productivi- cambio
Afio Capital trabajo lacion capi- cidn capital- dad total |tecnolagico
tal-trabajo trabajo* :

1948 1350 1.9988 +.11424 © 04569 »0.01681| 1.000
1949 1395 2.1872 .09425 .03770 0.12230( 0.98319
1950 1443 2.1102 +.03520 +.01478 0.07225 | 1.10549.
1951 1496 2.0850 +.01194 +00513 000513 | 1.17772
19562 1580 2.3248 .11501 .04830 0.00604 | 1.18287
19563 1636 2.5466 .09540 .04006 0.12488 1.18891 |
1954 1704 2.8086 .10288 .04218" 0.06516 | 1.31374 |
1955 1779 2.8505 .01491 .00611 0.02614 | 1.36889 ;
1956 1882 2.7627 +.03080 +.01262 +0.0030 1.39502 |
1957 1987 2.9186 .05643 +.02200 0.07323| 1.29202 |
1958 2116 3.1246 .07058 .02611 »0.01887| 1.46524 |
1959 2283 3.3309 .06602 .02574 0.0462 1.44638
1960 2433 3.5235 .05182 .02254 0.4457 1.49257
1961 2597 3.4594 »01819 +.00727 0.03242| 1.53713
1962 2812 3.9389 .13860 .05405 0.09318| 1.56954
1963 3062 4.3151 .09550 03724 0.08040| 1.66270
1964 3308 4,2366 -.01819 +.00709 #0.01683| 1.70309
1965 3652 4,4700 +.05509 +.02093 »0.04769| 1.72626
1966 3747 4.0277 ».09894 +.03759 +0.02204| 1.77393
1967 4401 4.8845 21272 .08083 0.03136| 1.75189
1968 4838 5.1869 06170 .02282 +0.0009 1.78324
1969 5293 5,2861 01932 .00695 0.01021| 1.78324
1970 5728 5.6195 .06307 02207 0.02434| 1.79344
1971 6291 6.0806 .08205 .02871 0.01161| 1.81777
1972 6862 6.3844 .04995 .01798 0.00139| 1.82936
1973 7478 6.6696 .04467 .01608 0.02954| 1.83073
1974 7981 7.3253 .09831 .03637 +0.01456| 1.86025

*Ponderado por las proporciones del valor afiadido que se le pagan al factor

capital.
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indice de productividad total fluctia marcadamente. Este patron de cambio
coincide con los hallazgos del Profesor Solow para los Estados Unidos. En
promedio, la productividad total muestra un marcado descenso a partir de 1966.
Esta dismunicién debe ser motivo de preocupacion para los encargados de la
politica plblica en Puerto Rico.

En otras palabras, la productividad total de los factores de produccidon
muestra, a partir del afio 1966 aproximadamente, una disminucién de
consideracion de las tasas histéricas de crecimiento. La reducida tasa de
crecimiento de la productividad se mantiene practicamente hasta el Gltimo afio
de anélisis, 1974. La gréfica 1 refleja claramente esta situacion. Por otra parte,
esas tendencias de la productividad total de los factores coinciden en términos
generales con los del indice de productividad parcial del trabajo.

El analisis se torna ain més claro y evidente si se examina el indice de
cambio tecnolbgico (Gltima columna de la Tabla 4). Este indica una reduccién
importante en la tasa de crecimiento de la productividad total de los factores a
partir de mediados de los afios sesenta. El indice crecio de 1.31 en 1954 2 1.70
en 1964 o sea, un ritmo promedio anual de crecimiento de 2.63 por ciento. Sin
embargo, de 1964 a 1974, el indice se incrementd de 1.70 a 1.86, o sea, en un
ritmo promedio anual de sélo .89 por ciento. Esta reduccién en la productividad
total de los factores es muy significativa. A pesar de las complejidades de la
medicién de la productividad, estos resultados deben considerarse como la mejor
aproximacion de lo que estd sucediendo con la productividad a nivel agregado en
Puerto Rico.
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GRAFICA 1

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL
DE LOS FACTORES: PUERTO RICO 1949-1974

Por ciento
15.0 =
14.0 <
13.0+4
12,0
11.01
10,0 !
9.0 -1 |
8.0+ .
7.0+ \
604
5.0+ \
4.0+ \
3.0+
2.0+ \
1.04
0 - )
—1.04
._;_0 + y ! k'. J'Jr !
v

1 11T T T 1T rrrTr 1T 1T Tt T 1T T 1T 11T T T
1949 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 1974

Productividad total e indice de cambio tecnologico ajustado

Con el objetivo de lograr un grado mayor de refinamiento en los resultados
obtenidos, se decidid ajustar la serie de acervo de capital utilizando coeficientes
de utilizacion de capacidad instalada. 'Claramente, si existe sub-utilizacion de
capacidad de produccidn instalada se estaria sobre-estimando los insumos reales
de capital y distorsionando asi los resultados. De los trabajos que se han
realizado en esta drea, probablemente el més relevante sea el de Jorgenson y
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Griliches {1969). Su trabajo consistid en ajustar el acervo de capital de acuerdo
con el consumo de electricidad industrial. El ajuste se realiz6 interpolando los
picos anuales del consumo de' los motores eléctricos instalados en la industria. La
nueva serie obtenida debe corresponer aproximadamente a la capacidad de
produccién instalada. Con esta informacion se computaron unas indices anuales
que reflejan la relacién entre el consumo real de electricidad vy el indicador de
capacidad obtenido mediante la interpolacion. Los indices resultantes de
utilizacion de capacidad aplicados a la serie de acervo de capital ofrecen una serie
ajustada de insumos de capital. En el presente trabajo se intenté aplicar la

metodologia del profesor Jorgenson, mediante la cual se obtuvo una serie de
consumo eléctrico industrial, pero se observd que el consumo eléctrico presenta
un crecimiento continuado, practicamente sin fluctuaciones anuales importantes
desde los afios cincuenta hasta principios de los afios setenta, Esto implica que el
ajuste del capital no seria significativo. En realidad, dada la informacion
existente, este método de ajuste podria introducir algunas variaciones en el
indice de productividad total, pero Gnicamente para el periodo posterior a
1969-1970. Solamente a partir de esa fecha, especialmente Yespués de 1972,
empiezan a ocurrir fluctuaciones de consideracion en el consumo eléctrico que
sugieren sub-utilizaciones importantes de las capacidades de produccién. Si el
ajuste utilizado por Jorgenson es apropiado, la informacion disponible indica que
la economia de Puerto Rico ha trabajado pricticamente a capacidad plena hasta
1969-70, aproximadamente.

No obstante lo anterior y para dar una medida de magnitud de las
implicaciones que podria tener el ajuste de la serie de capital, se decidié a modo
de prueba suponer que la economia de Puerto Rico fluctia simultdneamente con
la de Estados Unidos y se ajusto el acervo de capital de Puerto Rico con el indice
de utilizacién de capacidad instalada desarrollado por el Banco de la Reserva
Federal de los Estados Unidos. Aunque la aplicacion de este supuesto es
discutible para los afios cincuenta y sesenta, existe cierta evidencia de su validez
para el sector de la manufactura en el periodo posterior a 1970.

La Grafica 2 muestra el consumo de energia eléctrica industrial que se usd
para llevar a cabo el ajuste junto con los indices de utilizacion de capacidad
instalada que se muestran en la Tabla 5. La Tabla 6 muestra la productividad
total vy el indice de cambio tecnoldgico ya ajustados a los servicios del factor
capital. Como se puede observar de esta tltima Tabla y de la Gréfica 3, el ajuste
no cambid significativamente de los resultados que se muestran en la Tabla 4.
Por lo tanto, las conclusiones anteriores que se obtuvieron sobre el comporta-
miento de los mencionados indices se mantienen.
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TABLAS

INDICES DE UTILIZACION DE CAPACIDAD INSTALADA:
ESTADOS UNIDOS 1947-1974

Ano Indice
1947 20.6
1948 90.6
1949 90.6
1950 90.6
1951 94.0
1952 91.3
1953 94.2
1954 836
19556 90.0
1956 88.2
1957 84.5
1958 75.1
1959 81.4
1960 80.1
1961 77.6
1962 381.4
1963 83.0
1964 85.6
1965 89.0
1966 91.1
1967 87.9
1968 87.7
1969 86.5
1970 78.3
1971 76.0
1972 78.6
1973 83.0
1974 78.9

Fuente: Federal Reserve Bulletin, Enero de 1976.
Nota: Los datos para los afios de 1947 a 1950 fueron estimados.
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Las fuentes de crecimiento de la produccién y de la productividad parcial del
factor trabajo

Los datos mostrados en las secciones anteriores permiten ademds, usando un
método contabilistico,® estimar cuéles son las fuentes de crecimiento del ingreso
en Puerto Rico. Para esto es necesario ordenar la relacion entre produccion e
insumos de la siguiente forma algebraica:

AQ AA W, AK W, AL
+

_ =+ [
Q A K L
donde: 4AQ produccion {o ingreso interno)
Q
AA L, . . .
—— = contribucion del cambio tecnolégico
A .
WK _é_K_ = contribucién del factor capital (ponderada por el pago
’ K al factor capital)
WL _é.L_ = contribucién del factor trabajo (ponderada por el pago
L a este insumo)

Los resultados de este anélisis se muestran en la Tabla 7. Estos datos indican
cierta disminucién en los ritmos de aumento de los insumos de tecnologia y
capital. Descontando las stibitas variaciones de 1966 y 1967, el ritmo del insumo
de capital se ha mantenido aproximadamente constante desde mediados de los
afios sesenta, observdndose un ligero descenso en los Gltimos afios analizados. En
el caso de la tecnologia se observa un continuo descenso. Estos factores han
inducido una disminucién en la tasa de crecimiento del ingreso neto privado
no-agricola.

3. Usado en los Estados Unidos por los profesores Denison, Kendrick y otros.
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TABLA7

CONTRIBUCION DE LOS FACTORES DE PRODUCCION
AL AUMENTO DEL PRODUCTO BRUTO:
PUERTO RICO 1948-1974

(En por cientos*)

Contribucion Contribucian Contribucion: Tasa anual del
del cambio del factor del factor crecimiento del
Ao tecnolagico trabajo capital producto bruto**
1948 ; 6.3
1949 122 -39 1.3 ' 9.6
| 1950 7.2 4.7 1.4 _ 13.4
| 1951 05 2.8 1.6 : 4.9
1952 0.6 —Z.8 2.4 | 0.2
| 1953 125 —-2.3 i 1.5 9.3
| 1954 55 —-3.0 N W 3.6
1955 . 2.6 1.9 18 6.3
| 1956 — 0.3 5.3 . 24 7.4
1957 7.3 —0.4 22 9.1
1958 — 1.8 —0.2 . 24 1.8
1959 4.6 1.2 3.1 8.9
1960 4.5 . 0.4 26 7.4
1961 3.2 5.7 2,7 11.6
1962 9.3 —-3.6 3.2 8.9
1963 8.0 —-0.3 356 11.2
1964 — 1.5 59 3.1 7.3
1965 4.7 29 4.0 11.7
1966 — 2.2 8.6 1.0 7.4
1967 3.1 —2.1 6.6 7.6
1968 — 0.09 1.8 3.7 5.5
1969 1.0 4.9 3.4 9.4
1970 2.4 1.4 29 6.7
1971 1.2 0.5 3.4 5.2
1972 0.1 25 3.3 6.3
1973 3.0 2.8 3.2 9.1
1974 — 1.5 —2.0 25 — 1.0

*En algunos casos existen pequefias diferencias, lo cual es producto de
redondeos. **Las cifras del producto bruto han sido revisadas a partir del afio de
1972, pero estos cambios no varian sustancialmente los resultados.
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Ademas del analisis anterior, otro de los andlisis mas importantes que se
pueden llevar a cabo usando los datos presentados anteriormente consiste en
estimar cual ha sido la contribucion del capital y de la tecnologia a los cambios
en la productividad parcial del factor trabajo. Para estos propositos se pueden
usar las siguientes relaciones matematicas:

K‘t - (a/mye (@/L)y t-1
A (1) A (t=1)

T, = @), - QL) — K
donde:
Kt — contribucién del capital al aumento de la produccion por hora-hom-

bre.

(Q/u); = Produccién por hora-hombre del periodo t ,

@/, = Produccién por hora-hombre del periodo anterior.

(A" (1) = 1.00

A'(t-1) = Alt)

Alt—1)
T, = Contribucion de la tecnologia al aumento de la

produccién por hora-hombre.

Para simplificar los computos, se aplican las férmulas anteriores a los
periodos que parecen relevantes para este andlisis. Los resultados reflejados en la
Tabla 8 confirman la tendencia decreciente de la contribucién de la productivi-
dad total al aumento de la produccion por unidad de mano de obra. Para los
periodos de 1954-64 y a 1964-74 la contribucién de la productividad total al
aumento absoluto de la produgcién por hora-hombre disminuyd de 61 a 23 por
ciento, mientras que la contribucién del capital se incrementd de 39 al 77 por
ciento.
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TABLA 8

FUENTES DE CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD PARCIAL
DEL TRABAJO: PUERTO RICO PERIODOS DE 1954-64 Y 1964-74

(En dblares de 1954)

Aportaciones | Aportaciones de Cambios en
del capital la tecnologia productividad
Periodo - laboral
En$$ | En%| En$$ | En% %
1954-1964 0.31 39 0.49 61 0.80
1964-1974 0.59 77 0.18 23 0.77

Los datos de la Tabla 8 indican que de 1954 a 1964 el aumento absoluto de
la produccién por hora-hombre fue de $0.80 mientras que de 1964 a 1974 ese
crecimiento fue $0.77. La productividad total contribuy6 con $0.49 y $0.18 al
aumento absoluto en el primer y segundo periodo respectivamente. En el caso
del capital, la contribucién fue de $0.31 y $0.59 para los mismos periodos.

La informacion anterior sugiere que los aumentos de la produccion por
hora-hombre para el Gltimo periodo se deben fundamentalmente a incrementos
en la tasa de capital/trabajo. La relacibn capital/trabajo aumenté de 4.23 en
1964 a 7.32 en 1974, En los dos periodos que se han analizado el incremento de
esta relacion fue de 51 por ciento (1954-64) y de 73 por ciento (1964-74)
{véase gréfica 4).

Una comparacion internacional de los resultados obtenidos para Puerto Rico

Con el proposito de ofrecer una comparacion internacional de los resultados
obtenidos para Puerto Rico se han analizado los datos de estudios similares
realizados para otros paises. En la Tabla 9 se muestra una parte de la
informacion internacional que se ha logrado recopilar de estudios sobre
productividad total. Durante la década de 1964-74 el crecimiento de la
productividad total promedio en Puerto Rico es similar al grupo de paises con
menor crecimiento, a saber; India, Brasil, Colombia, Inglaterra y Estados Unidos.
Sin embargo, si se considera el periodo de 1948 a 1964, se observa que la
productividad total crecid en la Isla a un ritmo mayor que la de los paises
incluidos en la tabla.
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TABLA9

CONTRIBUCION DE LOS FACTORES DE
PRODUCCION AL AUMENTO DEL PRODUCTO BRUTO:
PAISES SELECCIONADOS

58

Contribucién Contribucién Contribucidbn | Tasa anual.de
del factor del factor del cambio crecimiento del
Pais Periodo trabajo «capital tecnolagico | producto bruto
Argentina | 1950-1962 1.68 1.43 0.18 3.19
Brasil 1950-1962 2.44 1.66 1.39 5.49
Chile 1950-1262 1.05 0.32 2.83 4,20
Colombia -1950~1962 2.3 1.04 1.40 4,79
Ecuador |[1950-1962| 1.47 1.07 2.18 472
Honduras | 1950-1962| 2.17 0.95 1.40 4.32
México 1950-1962 2.41 2.82 0.74 5.97
| Peri 1950-1962| 1.40 1.40 2.83 5.63
Venezuela | 1950-1962 2,59 2.04 3.1 7.74
Bélgica 1950-1962 0.92 0.41 1.87 3.20
Dinamarca| 1950-1962| 0.91 0.96 1.64 3.51
Francia 1950-1962 0.51 0.79 3.62 4,92
Alemania | 1950-1962 1.88 1.41 3.97 7.26
Italia 1950-1962 1.10 0.70 4.16 5.96
Holanda | 1950-1962 1.00 1.04 2,63 4,73
Noruega 1950-1962 1.51 0.89 2.05 3.45
Inglaterra | 1950-1962 0.76 0.51 1.02 2.29
E.U. 19560-1962 1.41 0.83 1.08 3.32
Canada 1950-1962 1.52 1.20 2.10 4.80
Grecia 1951-1961 2.80 1.63 0.86 5.68
Hawaii 1950-1960)| 1.76 1.77 1.66 5.20
India 1950-1960 1.86 1.65 1.06 4.48
Israel 1950-19656 3.50 4.10 3.40 11.00
Japoén 19562-1967 2.45 4.49 2.03 9.42
Filipinas | 1947-1965| 2.24 1.01 2.50 5,76
U.R.R.S. | 1950-1962 1.33 3.15 1.82 6.30
Pto.Rico . | 1949-1964 0.71 2.31 4.64 7.66
Pto.Rico | 1964-1974 2.47 '3.37I 0.92 6.76




59

De acuerdo con la informacion obtenida, la contribucion de la jproductivi-
idad total &l incremento del producto ‘bruto tiende ‘a ‘ser, en los paises en
desarrollo, ‘'menor ‘que ‘en ‘los paises ‘mas ‘desarrollados. Esto 'significa que los
paises en ‘desarrollo dependen ‘mds ‘para su crecimiento-de los aumentos en los
insumas:de-capital y trabajo. Sin-embargo, hay algunas excepciones, pues delos
datos 'de la Tabla 8 se infiere que en paises en desarrollo ‘como Chile vy Perti la
contribucion ~de ‘la ‘productividad ‘es ‘sustancial. En ‘el caso de los pafses
desarrollados la ‘contribucién de la ‘productividad total al crecimiento del
producte ‘bruto tiende @ ser :muy significativa. 'En Francia e ltalia la
productividad total aportb el 70 por cientoo méds del crecimientoen el producto
bruto. Para la ‘Unidn Soviética la alta ‘tasa de ‘capitalizacion disminuye el peso
relativo ‘de los demés factores, logrdndose de todas maneras obtener-una alta tasa
de ‘crecimiento del producto bruto ‘con una tasa relativamente ‘baja de
incremento ‘de la productividad total. ‘En ¢l caso de los Estados ‘Unidos, el
comportamiento ‘tan ‘modesto de la jproductividad total ‘parece ser la causa del
crecimiento ‘més ‘lento de la economia para €l periodo analizado. /Al ‘mismo
tiempo, es importante sefialar que ‘no se ‘obiserva una alta correlacién ‘entre los
cambios en las tasas ‘de crecimiento de la productividad y de la produccién.
Probablemente, series anuales arrojarian resultados més claros, pues supuésta-
mente debe existir ‘una relacidn importante entre el crecimiento de la economia
y el aumento de la productividad.

Con respecto a los datos obtenidos para Puerto Rico se debe sefialar una
situacion 'muy peculiar, diferente a otros paises estudiados. La contribucion de la
productividad al aumento de la produccién hasta mediados de 1os afios sesenta,
por lo general fue méas del 50 por ciento, situdndose Puerto Rico en un nivel
comparable a la de los paises desarrollados. Sin embargo, durante la Gltima
década analizada, cuando el grado de desarrollo econdmico del pais fue mucho
mayor, se observa que la contribucion de la productividad disminuye sustancial-
mente y se hace muy similar a la de los paises en desarrollo. Este proceso ocurre
al mismo tiempo que se mantienen las tasas historicas de crecimiento del
producto bruto {por lo menos hasta el afie de 1973). En Puerto Rico el factor
capital vino a sustituir al papel tan importante gue ocupaba la productividad
como fuente de crecimiento y esta contribucién del capital fue lo que evitd que
las tasas de aumento del producto y del ingreso se redujeran significativamente.
Por otra parte, este Gltimo fenomeno también es muy peculiar, pues supuesta-
mente debe existir una relacién de importancia entre los insumos de capital y los
cambios tecnoldgicos. Los resultados obtenidos sugieten gue el tipo de capital
invertido en Puerto Rico en l6s Gltimes afies analizades RE iRdtice cambios
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. significativos en la productividad total. El mismo razonamiento se podria aplican
al factor trabajo. Obviamente este tipo de conclusiones debe: tener repercusiones
importantes en la politica de inversiones y de adiestramiento que siga:el' pais en
el futuro. Puerto Rico necesita un tipo de inversion de capital que induzca
mayor crecimiento en la productividad total por lo menos en los. sectores
exportadores. Un andlisis sectorial desagregado del compertamiento de los
indices tecnolégicos podria indicar en qué direccion debe encaminarse la politica
ptblica.

La contribucién del capital tiende a ser muy significativa en los paises de
rapida industrializacion, jugando un papel menos importante en economias mas
maduras como las de Europa Occidental. Asimismo, aquellos paises que tienen
tasas muy bajas de crecimiento del producto presentan contribuciones menores
del factor capital. Puerto Rico estd situado entre los paises de mayor
contribucién relativa del capital. Este ha contribuido con casi el 50 por ciento al
crecimiento del producto bruto aunque la mayor parte no es capital local.

En el caso de la mano de obra {medida la contribucién en horas-hombres
en lugar de empleo) la aportacion de este factor en Puerto Rico ha sido
relativamente importante y es comparable a paises como Estados Unidos,
Canada, Inglaterra y Bélgica.

V. RESUMEN Y CONCLUSIONES
Resumen

La productividad parcial del trabajo o del capital no es la medida mas
precisa para evaluar el comportamiento de la produccion por empleado o por
hora-hombre. Este Gltimo indicador puede crecer como resultado de multiples
factores, entre ellos el aumento en el uso de capital, el mejoramiento de las
destrezas de los obreros, una mejor organizacién o la utilizacion de materias
primas mds eficientes. En otras palabras, se hace necesario identificar las fuentes
del crecimiento de la produccién por empleado para tener una visidon mds clara
de lo sucedido con la productividad. En el presente trabajo se han identificado
dos fuentes de crecimiento de la productividad parcial. Estos son el capital y la
tecnologia, definida esta Gltima de una manera muy amplia. En esta parte del
trabajo se utilizé la metodologia del profesor Robert Solow, aplicada a Puerto
Rico, lo que permitié computar un indice de productividad total o de cambio
tecnoldgico, el cual constituye un instrumento de anélisis mas preciso que los
anteriores. Asimismo, este enfogue permiti6 computar la contribucién del
trabajo, el capital y la tecnologia al aumento de la produccién de Puerto Rico.
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Conclusiones

Del anélisis de los hallazgos contenidos en el estudio se desprenden las
siguientes conclusiones:

1. El indice de cambio tecnolégico de Solow aplicado a Puerto Rico
muestra una reduccion importante en la tasa de crecimiento de la
productividad total de los factores a partir de 1966. Estos resultados
son similares a llos del anélisis utilizando indices parciales de
productividad laboral. El indice crecié de 1.31 en 1954 a 1.70 en
1964. Sin embargo, para los afios de 1964 a 1974 su crecimiento
aumentd de 1.70 a 1.86, denotando un cambio importante en el
comportamiento de la productividad durante los (ltimos afos
analizados.

2. Si se ajustan los datos sobre el capital a base de indices de utilizacion
de capacidad instalada utilizando el consumo eléctrico como
indicador, se obtienen resultados similares a los anteriores.

3. El analisis de las fuentes de crecimiento de la produccion por
empleado muestra una tendencia decreciente de la contribucion de la
tecnologia y un aumento importante de la contribucion del capital.
Los resultados indican que de 1954-64 y 1964-74 la contribucion de
la tecnologia al aumento de la produccion por hora-hombre
trabajada disminuyd del 61 al 23 por ciento, mientras que la del
capital aumentd del 31 al 59 por ciento. De los resultados anteriores
se puede concluir que la disminucién registrada en Puerto Rico en el
ritmo de crecimiento de la produccién por hora-hombre en la década
de 1964-74 se debe a una reduccion en la contribucién de la
tecnologia y no a una disminucién de la aportacion del capital.

4. El crecimiento de la productividad total (o indice de cambio
tecnolégico) para la década de 1964-74 en Puerto Rico es similar a la
de paises con ritmos de crecimiento de productividad relativamente
bajos. Una comparacion internacional de Puerto Rico con 26 paises
indica la posicidn en desventaja que tiene la Isla en los tltimos afios
analizados. Esto es contrario a lo sucedido durante la década de
1954-64 cuando el indice mostraba un comportamiento muy
favorable para el pais.

. La contribucion de la productividad total al aumento del producto
bruto muestra también una reduccién importante a partir de




mediados de los afios sesenta llegando & ser, en: términos: relativos,
muy similar a la de los. paises sub-desarrollados. Contradictoria-
mente, durante la década de. 1954-64, cuando: Puerto. Rico: tenia-um
nivel de desarrollo econdmica menar, la contribucion: de: la producti-
vidad al aumento de la: produccidn. era muy parecida a. la de los:
paises mas desarrolladoes.

La contribucién. del capital al aumento. de: la produccion en: Puerto
Rico: fue significativa durante 1954-1974. Esto ha permitido: que
Puerta Rico se cologue, en términos relativos, a niveles comparables
a los: de Japén, México: y la. Unidn Soviética, que son los paises en
donde el capital ha jugado el papel mas importante en el proceso de
crecimiento para el periodo analizado.

La aportacién de las haras-hombres trabajadas al aumento de: la

produccién en: Puerta Rico ha sido significativa, acentudndose esta
contribucion durante la década de 1964-74.
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APENDICE
LA FUNCION DE PRODUCCION AGREGADA

La funcidén de produccion estimada por el economista R. Solow tiene la
siguiente forma simplificada.*

a = Alt) fK,L)

Suponiendo rendimientos constantes de escala, esta relacion se puede
expresar de la siguiente manera:

q = Alt) f(k,1)
donde:

q = Q/L

k = K/L

La funcién anterior se puede escribir de la siguiente forma:
Q/L = H{K/L)
Con el objetivo de probar este tipo de funcion de produccion para Puerto

Rico se decidié estimar la funcién con los datos disponibles. Con este objetivo,
se probaron tres formas diferentes de ecuaciones, a saber:

1. 9L - 4 gk
_ A (t)
2. log YL = a2 + B log(K/L)

A (t)

3. QL - 4 48 (K/L)
A (1)

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

4, No se considerd oportuno explicar la derivacion de las relaciones matematicas que
realiza R. Solow, 1957,
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Ecuacién | RZ F . Dw ‘ 6 r
1 0.9609 614.213 | 1.175 0.0466 + |
- 0.9753 988.676 | 1.953 0.0335 + |

3 0.8065 104.219 | 1.431 0.0689 -

Después de realizar y analizar las diferentes pruebas estadisticas se Ilegb a

la. conclusion; de que la sequnda escuacion es la que presenta los valores mas
apropiados. Esta ecuacion es la siguiente:

log YL - _060371 + 053308 log (K/L)
A ()

Esta funcién es del tipo Cobb-Douglas e igual a la estimada por R. Solow
para los Estades Unidos.. Los resultados obtenidos, indudablemente le-dan.mayor
grado: de validez a todo el anélisis. de productividad total realizado anteriormen-
te.
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RESUMEN

Los autores intentan medir la productividad total utilizando un :indice de
progreso tecnolégico desarrollado por Robert Solow, usando en forma-combina-
dalos factores de produccion, trabajo y capital. Entre llos resultados obtenidos se
destaca, entre otros, una reduccién importante en la tasa de erecimiento de la
productividad total .a partir de 1966; una tendencia decreciente -en la
contribucion de /la tecnologia y un aumento en la contribucidn del capital; asi
como ‘una reduccion de! la contribucion de la productividad total al aumento del
producto 'bruto, a partir de mediados de la década del 60. Es de notar que-este
informe adelantalhallazgos:que luego se confirman en el Informe Kreps.
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ABSTRACT

The authors try to measure total Puertorrican productivity using the index
of technology progress developed by Solow, in a combined way with
productivity factors such as work and capital. Among the results obtained are
the following: an important contraction in the total productivity rate from
1966, contraction in the contribution of technology, and a raise in the
contribution of the capital. There is also a reduction in the contribution of the
total productivity to the growing praduct from middle of the 60’s. It may be

noted that this reserch reports finding that are lately confirmed by the "Kreps
Report”.



