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Introduccion

La descomposicion de un indice de productividad laboral o del trabajo (PT) suele no estar
presente entre los célculos existentes de esta variable. Esta descomposicién resulta de
fundamental importancia si se toma en cuenta la desagregacion de las empresas a las que
se les aplica el calculo de productividad.

El tamafio de empresa y su localizacion espacial sugiere una desagregacion suficiente para
indagar si entre los diferentes tamafios existen diferencias en productividad y si ésta
heterogeneidad en tamafo es afectada a su vez por el lugar en el que llevan a cabo su
actividad econdmica. Aunado a estas cuestiones, la eficiencia técnica (ET) y la eficiencia de
escala (EE) que surgen de la descomposicion del indice pueden coadyuvar a entender

mejor las implicaciones del andlisis entre diferentes tamafios de empresa existentes en un
sector y la localizacion que tienen en sus actividades econémicas asi como las comparativos

entre ellas.

Al interior de la teoria econdémica, se presume gue a mayor tamafio de empresa mayores
niveles de productividad y de eficiencia técnica; a su vez si estas grandes empresas estan
localizadas en lugares donde puedan aprovechar economias de escala, de localizacién y de
urbanizacion, su productividad y eficiencia seran todavia mayores, es decir, el tamafio de
empresa y una localizacion urbana portencializan los niveles de dichas variables. Por su
parte la penalizacién de productividad por no operar en la escala optima de produccion,
también conocida como eficiencia de escala, esta asociada de la misma manera, al tamafio

de la empresa y a la localizacion espacial de la produccion.
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Este trabajo se organiza de la siguiente manera. En la primera parte se analizan los atributos
gue cada indice de productividad posee, para no perder de vista los alcances y limitaciones
del indice trabajado en esta investigacion. La segunda parte exhibe resumidamente las
hipétesis en organizacion industrial y en economia regional que atafien a la productividad y
la eficiencia. La tercera parte explica la manera en la cual el indice de PT es descompuesto
para obtener los niveles de eficiencia y los comparativos entre los resultados, finalizando con

las conclusiones.

1. Los indices de productividad

La productividad es definida como el conciente de producto(s) e insumo(s) Coelli (2003: 21).
Para cuantificarla es necesario construir un indice. Cada indice utilizado en la medicion de la

productividad posee sus propios atributos:

Si se atiende a la interpretacion de dicho indice se encuentran dos diferentes. La
eficiencia productiva y el cambio técnico. La primera se refiere a que tan eficiente es
un ente econdmico para llevar a cabo su proceso de produccion, mientras que la
segunda se basa en la idea del desplazamiento de la funcién de produccién.

Si se refiere al numero de factores de produccion utilizados, los indices de
productividad se dividen en indices de productividad parcial e indices de
productividad total de factores (PTF). Los primeros calculan la productividad
incluyendo un solo factor de produccion siendo el mas usual el de la productividad
del trabajo (PT). Mientras que los indices de PTF toman en cuenta al menos el
capital y el trabajo para la construccion del indice’.

Si se toma en cuenta su composicion, los indices se dividen en los que se pueden
descomponer y los que no se pueden descomponer. Esto se da porque la
productividad esta compuesta de varios tipos de eficiencias como la técnica, la de
escala, la de costos y la asignativa. Los indices que no se pueden descomponer
suponen que la produccién se encuentra sobre la frontera de produccién, mientras
gue los que se descomponen cuantifican la distancia la que se esta de dicha
frontera. A su vez para construir la frontera de produccién se pueden utilizar las

! para el caso del sector transporte la estimacion de este indice requiere de insumos como la infraestructura,
energia, combustible y repuestos, ademéas del capital y el trabajo.



fronteras tipo andlisis envolvente de datos (DEA)® y las tipo andlisis de frontera
estocastica (SFA)®

Si se clasifican por los requerimientos para su construccion los indices son
paramétricos o no paramétricos. Los primeros requieren de la estimacion de una
funcién de produccion antes de ser construidos®, mientras que los segundos no lo
requieren.

Si se atiende a la informacién necesaria para construirlos, algunos indices requieren
de precios de insumos y productos, mientras que otros no lo requieren. A su vez los
gue requieren informacion de precios se dividen en los que usan precios de mercado
y los que usan precios sombra. Por su parte, los que no requieren informacion de
precios solo necesitan informacién sobre cantidades de produccién y de cantidades

de insumos.
2.- Organizacion industrial y economia regional

La productividad es un tema usualmente estudiado desde la Optica de la organizacion
industrial. Es comun encontrar estudios de productividad asociados con el tamafio de las
empresas. Al interior de cada clase industrial coexisten firmas de diferentes tamafios®
definiéndose cuatro principalmente: la microempresa, en & que laboran de cero a dos
personas y conocida en el sector autotransporte como empresa hombre-camion; la pequefia
empresa, donde laboran de tres a veinte personas; la mediana empresa, en donde trabajan
de veintiuno a 99 personas y la empresa grande, en la que laboran de cien trabajadores en

adelante.

Al incluir el espacio se debe tomar un area geografica (N) en la que al interior de ésta
pueden existir empresas con los tamafios mencionados (M), de modo que para fines
estadisticos es mucho mas conveniente incluir el espacio, puesto que de no incorporarlo, el
andlisis se quedaria en solo M tamafios de empresa y al incorporarlo se tienen (N * M)
observaciones. La incorporacion espacial no solo enriquece el andlisis estadisticamente, sino
gue suponiendo que la actividad econ6mica esta concentrada en algunos puntos del
espacio se tiene entonces la nocién de que las condiciones de producciéon no solo para el

> Ppor sus siglas eningles.

®idem.

: Las funciones mas usualmente estimadas son la tipo Cobb-Douglas y la translogaritmica.
Clasificadas segun el nimero de trabajadores que laboren en ellas.



autotransporte sino para todas las demas actividades econOmicas son diferentes
dependiendo de donde se concentren los recursos naturales, la infraestructura, la demanda,
etc. Estos atributos del espacio afectaran el desempefio —productividad- de las empresas.

En el analisis regional se distinguen varios tipos de economias que se encuentran
localizados en ciertos puntos del espacio.’ Las economias de escala, las economias de

localizaciéon y las economias de urbanizacion.

Las economias de escala provienen de una escala grande de produccién que permite reducir
los costos medios, este tipo de economias surgen de la concentracién espacial de la
actividad econdmica Capello (2007: 19). Conforme mayor sea la escala de produccién de
una empresa el valor agregado serd mayor y junto con la introduccién de tecnologia que
sustituya capital por trabajo el resultado sera un incremento en la productividad laboral. Por
su parte, las economias de localizacion surgen en areas densamente pobladas, estas
economias estan determinadas por el tamafo del sector en un area particular que posea
oferentes especializados y trabajadores calificados. Esta Ultima caracteristica es fundamental
para la productividad del trabajo puesto que a mayor calificacion de los trabajadores las
productividades que de ellos emanen al llevar a cabo su actividad econémica sera mayor.
Por ultimo las economias de urbanizacion surgen de una alta densidad econdémica y
poblacional en un lugar en el espacio, propias de paisajes urbanos en donde esta
concentrada la infraestructura de transporte —aeropuertos, terminales- y donde ademas es
mayor el tamafio del mercado’. Por lo que la productividad en estos lugares debe ser mas
alta que donde no existen dichas caracteristicas.

3. Descomposicion del indice de productividad del trabajo: eficiencia técnica y eficiencia de
escala.

El indice de productividad del tabajo o productividad laboral se obtiene del cociente del
valor agregado del ente econdmico en cuestion y el niumero de trabajadores (VA/ L = PT).
Este indice cuantifica la eficiencia productiva; es una indice de productividad parcial; puede
ser descompuesto® en dos componentes, la eficiencia técnica (ET) y la eficiencia de escala

by gue por lo tanto no son ubicuas.

" varios estudios demuestran gue la productividad es muy sensible al mercado. Casar (1990); Brown y
Dominguez (2004)

8 Este es el atributo mas importante de este indice para el presente trabajo.



(EE); es a su vez un indice no paramétrico; no requiere del calculo de ningun tipo de
rendimientos a escala y no requiere de informacién de precios.

La descomposicion del indice se lleva a cabo siguiendo la metodologia expuesta por Coelli
(2003). Segun este autor primero se visualizan los datos sobre producto —medido en
términos de valor agregado- e insumo —numero de trabajadores-. En una grafica como la
figura 1. Se trazan rectas del origen al punto que forman la coordenada de producto e

insumo.

Figura 1
Productividad del trabajo

Producto

Fuente: Coelli, 2003

La situacion supone cinco entidades econémicas con sus respectivos productos e insumos.
La pendiente de las rectas refleja la PT de la entidad econdémica que se este analizando. A
mayor pendiente mayor productividad. La pendiente que refleje la mayor productividad se
toma como frontera de produccién.’ Ademas, se puede construir otra frontera de produccion
tipo DEA como lo muestra la figura 2. Esta frontera se llama frontera de rendimientos
variables a escala (frontera VRS). En la cual, las entidades A, B, y C definen la frontera,
mientras que D y E estan por debajo de ella. La distancia de estas ultimas entidades y la
frontera determina la ET, esta eficiencia se define como la capacidad de una empresa —
industria 0 sector- para conseguir la maxima produccion a partir de su conjunto de insumos
Coelli (2003: 17). El nivel de la ET representa un porcentaje del nivel de su capacidad

® Esta frontera se define como una funcion gue representa el maximo producto que puede obtenerse a partir de
un determinado nivel de insumo. Es decir representa el mejor desempefio en la industria.



potencial®. En este sentido A, B y C son totalmente eficientes en términos de ET, mientras

que Dy E no lo son'’.

Figura 2
Frontera de produccion
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Fuente: Coelli, 2003

Por su parte el otro componente de la productividad laboral es la EE, la cual refleja el hecho
de que existe un tamafio optimo de empresa y que no todas las firmas operan en ese
tamafio optimo, es decir, la EE es una medida del grado en el que la empresa esta
optimizando la escala de sus operaciones (Coelli 2003: 17) y derivado de ello existe una
penalizacion de productividad por no operar en el tamafio optimo. Para medir la EE es
necesario construir una frontera adicional la cual se llama frontera de rendimientos
constantes a escala (frontera CRS). Esta es solo la linea que parte del origen y que alcanza
la productividad laboral més grande. Si ambas fronteras estan en un mismo plano como lo
muestra la figura 3, se puede apreciar que la entidad B define la frontera de rendimientos
constantes a escala y que todas las demas (A, C, D y E) estan por debajo de dicha frontera™
y la distancia entre las entidades que no definen la frontera y ésta se denomina Eficiencia
técnica de rendimientos constantes a escala (ETcrs). Esta medida contiene tanto a la ET

como a la EE bajo el siguiente cociente ETcrs / ET = EE.

Y porlo tanto 1-ET representa el nivel de ineficiencia técnica.
1: Cabe aclarar que con la ET es posible comparar empresas del mismo tamafio.
La EE permite comparar empresas de distintos tamafios.



Figura 3.
Fronteras de rendimientos variables a escala y constantes a escala
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Fuente: Coelli, 2003

De manera que se puede afirmar que la productividad del trabajo puede variar debido a que
posee dos componentes la eficiencia técnica (ET) y la eficiencia de escala (EE).

4. Los estudios para México sobre productividad laboral

Los célculos de PT en México tienen sus propias particularidades. Brown y Dominguez
(1999) construyen indices de PT para la industria manufacturera mexicana, encontrando un
incremento significativo en la PT a partir de 1994. En un segundo estudio las mismas
autoras construyen un modelo econométrico para explicar la PT, de donde concluyen que
los movimientos en esta variable estan explicados por un conjunto de variables de naturaleza
micro-macroeconémicas, entre las que se incluyen tecnologia, publicidad, exportaciones,
importaciones y el PIB. Por su parte Mendoza (1999) calcula indices de PT para cada una
de las entidades federativas en México de la industria manufacturera. El interés del autor es
encontrar procesos de convergencia -0 divergencia- en la PT entre estados de la republica,
sus resultados arrojan convergencia entre los calculos de productividad. Mendoza (2001)
analiza la industria maquiladora de exportacion por divisiones y estados de la republica
comparando la region norte con las demas entidades federativas, mediante econometria de

panel el autor encuentra divergencia de la PT entre los estados.



Los estudios mencionados tienen varias cosas en comudn: la primera es que todos se
concentran en estudiar la industria manufacturera, la segunda es que no descomponen el
indice de productividad del trabajo en sus componentes de eficiencia y una tercera es que

hacen a un lado el tamafio de las empresas y su localizacion.

A continuacién se calcula un indice de PT y se descompone en eficiencia técnica y en
eficiencia de escala para el sector autotransporte de carga de materiales de construccion en
el afio 2004. Se incluye en este célculo el tamafio de empresa para cada estado de la

republica™.

5.- Comparativos entre tamafio de empresa y estado de la republica

Con respecto a la PT y al tamafio de las firmas en los estados del pais, se encuentra que la
empresa de mayor tamafo promedio tuvo la mayor productividad en 13 estados; en 17
entidades federativas la empresa mediana promedio tuvo la productividad mas alta y la
pequefia empresa promedio en un solo estado. En ningdn caso la micro empresa promedio
fue mas productiva. Comparativamente entre firmas del mismo tamafio las microempresas
con mayor PT se localizaron en Nuevo Ledn, las pequefias en el estado de México, las
medianas en Campeche y las grandes en el DF. Asi mismo, las microempresas con menor
PT se localizaron en Campeche, las pequefas en Durango, las medianas en Zacatecas y

las grandes en Chihuahua.

La ET presenta exactamente los mismos resultados que la PT en términos de los lugares en

los cuales las firmas obtienen mayores y menores niveles de ET.

Con respecto a la ETcrs en 14 Estados las empresas grandes obtuvieron mayores niveles
de ETcrs €n otros 14 las empresas medianas obtuvieron los mas altos niveles de ETcrs Y
solo en 4 las pequefias tuvieron mayores niveles de esta variable. En ningln caso las
microempresas obtuvieron los mas altos indices de eficiencia técnica de rendimientos

constantes a escala.

Por el lado de la EE entre compafias del mismo tamafio, la microempresa promedio de

menor penalizacion esta localizada en Nayarit, la pequefia también en Nayarit, la mediana en

13 yéase anexo Estadistico.



Campeche y la grande también en Campeche. Por su parte la microempresa promedio de
mayor penalizacion de productividad esta localizada en Guerrero, la pequefia en Chiapas, la
mediana también en Chiapas al igual que las grandes. En 19 estados las grandes empresas
tienen mayores niveles de EE y en 13 estados las medianas tienen mayores niveles de EE.
En ninguna entidad las pequefias y microempresas tienen los mayores niveles de

penalizacion de productividad™.

La PT de la empresa grande promedio situada en el DF, es 14 veces mayor a la PT de la
empresa grande promedio situada en Chiapas; la PT de la microempresa promedio situada
en Nuevo Leodn es cinco veces mas grande que la PT de la microempresa promedio situada
en Guerrero; la PT de la pequefia empresa promedio situada en el estado de México es
casi siete veces mas grande que la PT de la microempresa promedio situada en Guerrero.
Lo cual no deja lugar a dudas que la PT se potencializa si incorpora el tamafio de la

empresa y esta a su vez esta localizada en paisajes urbanos.

De la misma manera la penalizacion de productividad (EE) asociada a no operar en la escala
optima entre estados de la republica arroja resultados similares: la EE es en la empresa
grande promedio situada en Chiapas es 33 veces mas grande que la EE de la empresa
grande promedio situada en el DF; la microempresa promedio situada en guerrero tiene una
EE sesenta veces mayor a la EE de la microempresa promedio situada en Nayarit.

Lo cual afirma que la penalizacién de productividad es mayor en empresas situadas en
estados en donde el mercado que cubren es pequefio que en empresas situadas en lugares
en donde el mercado a cubrir es grande™®.

6. Conclusiones

Mediante los calculos efectuados de PT, ET, EE y ETcrs Se puede afirmar que los mayores
indices de productividad laboral se encuentran en lugares en donde la demanda de servicios
de autotransporte de materiales para construccion es mayor y también donde se encuentran

trabajadores mas especializados, haciendo suponer que la PT esta relacionada tanto con la

¥ Existen célculos de penalizacién de productividad para la industria manufacturera, en Brown y Dominguez
(2003)

Cabe aclarar que la clase industrial a la cual fueron aplicados estos indices, es autotransporte local de
materiales para construccién, lo cual significa que las empresas no salen de los limites estatales para llevar a
cabo su actividad econdmica.
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especializacion del trabajo como con el tamafio del mercado y con el aprovechamiento de las
economias de localizacion y de urbanizacién, que coinciden con ser lugares de alta demanda

de servicios de transporte tales como Nuevo Leodn, el DF y el estado de México.

Por el lado de la ET se encuentra un patron muy claro que indica que existe una relacién
negativa entre la ET y el tamafio de la empresa, es decir conforme las empresas son mas
grandes en las entidades federativas la ET disminuye. Lo contrario sucede con la ETcgrs
ésta es mayor conforme incrementa el tamafo de la empresa en los estados de la republica.
Existe en este caso, una relacién positiva entre dichas variables. Queda demostrado que el
tamafio de la empresa y la localizacion potencializan los niveles de productividad y eficiencia.

Por el lado de la penalizacion de productividad por no operar en la escala técnicamente
optima —EE-, se observa que a mayor tamafio de empresa mayor es la penalizacién en los
estados de la republica, existiendo una relacién positiva entre ambas variables. Estos niveles
de penalizacién para cada estado sin tomar en cuenta el tamafio de las firmas son
importantes porque pueden arrojar evidencia sobre los determinantes de los niveles de
penalizacién que obtienen las empresas como resultado de no operar en el tamafio optimo.
Asi, en lugares donde las firmas pueden aprovechar las economias de localizacion y de
urbanizacién y que a su vez coinciden con ser lugares de mercados grandes, la penalizacion
de las empresas en cualquiera de sus tamafios es menor si se comparan con las
penalizaciones de las firmas en cualquiera de sus tamafos que estan localizadas en lugares

donde no existen dichas economias, ni mercados de gran dimension.
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Aguascalientes
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande

Baja California
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande

Baja California Sur
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Campeche
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Coahuila
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Colima
Microempresa
Pequefa
Mediana

Grande
Chiapas

ANEXO ESTADISTICO
Productividad del trabajo y sus componentes

PT*

109
225
468

66
89
169
233

47
89
111
213

24
191
2028
358

61
116
133
73

165
102
741

ETcrs

0.09
0.23
0.48

0.28
0.38
0.73

0.22
0.42
0.52

0.01

0.09

0.17

0.46
0.87

0.54

0.05

0.22
0.14

ET

0.23
0.22
0.11
0.1

0.34
0.18
0.08
0.1

0.24
0.18
0.05
0.09

0.12
0.39

0.16

0.31
0.23
0.06
0.03

0.2

0.33
0.05
0.33

EE

0.39
1.04
4.36
10

0.82
211
9.13
10

0.92
2.33
10.4
1111

0.08
0.23

1.06

1.48
3.78
16.66
18

0.25
0.66
2.8

3.03
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Microempresa
Pequefa
Mediana
Grande
Chihuahua
Microempresa
Pequena
Mediana
Grande

D. F.
Microempresa
Pequefia
Mediana

Grande

Durango
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Guanajuato
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Guerrero
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Hidalgo
Microempresa
Pequefia

Mediana

37
72
69
24

79
236
387
11

79
136
198
1115

62
448
676

49

91

187

39

328

57

110
130

0.51

0.95
0.33

0.2
0.61

0.03

0.07

0.12
0.17

0.06
0.09
0.66

0.26

0.49

0.16

0.12
0.29

0.13

0.2

0.39
0.46

0.19
0.15
0.03
0.01

041
0.48
0.19
0.01

0.6
0.28
0.09

0.21
0.13
0.22
0.15

0.25
0.18
0.09
0.02

0.04
0.19
0.16
0.01

0.3
0.22
0.06

2.68
6.66
3.66

0.49
1.27
5.26

0.12
0.43
1.88

0.29
0.69

6.66

1.04
2.72
1111

153
6.25
13

0.06
1.77
7.66
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Grande
Jalisco
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
México
Microempresa
Pequefa
Mediana
Grande
Michoacan
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Morelos
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Nayarit
Microempresa
Pequefa
Mediana

Grande

Nuevo Ledn
Microempresa
Pequefa
Mediana
Grande
Oaxaca
Microempresa

Pequefia

281

70

382
329

59

494
220
209

76
135
162

59
86
1393

65
600
49

191
111
26

205

74

0.18
0.21

0.86

0.12

0.44
0.42

0.27

0.47
0.83

0.04

0.06

0.03

0.01
0.01

0.01

0.93
0.54
0.13

0.22
0.35

0.12

0.36
0.16
0.19
0.29

0.31

0.11
0.19

0.23
0.15
0.06
0.07

031
0.17
0.68
0.02

0.19
0.13
0.29
0.01

0.22
0.01
0.09

0.23
0.14

8.33

0.5

131
5.26
2.96

0.39

221

117
3.13
13.8
14.28

0.13
0.35
1.47
1.5

0.05
0.07
3.45

0.93
2.45
13

111

0.95
0.21
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Mediana
Grande
Puebla
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Querétaro
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Quintana Roo
Microempresa
Pequefia
Mediana

Grande

San Luis Potosi

Microempresa
Pequena
Mediana
Grande
Sinaloa
Microempresa
Pequena
Mediana
Grande
Sonora
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Tabasco
Microempresa
Pequefia
Mediana

Grande

209

332
264

52
111
230
67

85
102
338

71

141
97

66
75
656
13

56

224

216

527

177

67

0.45

0.14
0.19

0.79

0.22
0.48

0.29

0.19

0.25
0.3

0.5

0.62

0.69

0.1
0.11

0.02

0.11

0.43

0.41

0.36

0.53
0.38

0.1
0.04

0.23
0.13
0.16
0.11

0.27
0.22
0.11
0.06

0.33
0.17
0.05
0.15

0.37
0.17
0.06
0.08

0.35
0.15
0.32
0.01

0.29
0.45
011
0.23

0.33
0.36
0.04
0.03

11.25

0.61
1.46
6.25
7.18

0.81
2.18
9.09
4.83

0.57
1.47

6.66

1.35
3.64
16.6
8.63

0.28
0.73
3.13

0.38
0.95
3.72
4.35

1.09
2.77
13.25
12.66
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Tamaulipas
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Tlaxcala
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Veracruz
Microempresa
Pequefia
Mediana
Grande
Yucatén
Microempresa
Pequefa
Mediana
Grande
Zacatecas
Microempresa
Pequefa
Mediana

Grande

* miles de pesos

67
128
311
32

41

102
104
358

144
119
203
1240

475
158
17

42
93
67
158

0.21
0.41

0.1

0.11
0.28
0.29

0.6
0.49
0.85

0.1

0.33
0.04

0.27
0.59
0.42

0.35
0.26
0.15
0.02

0.21
0.2

0.05
0.08

0.75
0.24
0.1

0.08

0.25
0.96
0.08
0.02

0.22
0.19
0.03
0.03

0.6
1.58
6.66

0.52
14
5.8
12.5

0.8
2.04
8.5
12.5

0.4
1.04
5.5

1.23
3.11
14

33.3

Fuente: Calculos propios con informacion de Censos Econémicos 2004, INEGI
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