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GENERALIZACION DEL CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD
AL CAMPO MACROECONOMICO

Fausto I. Toranzos

El objetivo de este trabajo es extender el eoncepto de produe-
tividad, que es notorio en el terreno microeconémico, al nivel ma-
croeconbémico, es deeir, a toda la economiz de un pais o regiém, en
su conjunto, o a un sector de ella o a un complejo industrial. Rea-
lizaremos este propésito utilizando operaciones entre modelos econd-
micos lineales para conseguir encontrar indices capaces de medir
la evolueién de la relacién entre factores de la actividad de la pro-
duceién (inputs) y el complejo correspondiente de produectos (out-
puts):

" En lo que sigue utilizaremos ademis de las operaciones comu-
nes entre matrices y veectores, la ‘‘multiplicacién afin”, operacién
matricial que hemos introduecido en un trabajo anterior.?

Dadas las matrices

a1 R ip bu |+ PP b
b2 13Y E2 2 Azn bzl bgg .......... ben
A=l e , Bl e
Sm1 Ama o v v vt e Qmn bml bmg .......... bmn

* Toranzos, F. I.: “Modelo lineal de expansion econémica equilibra-

da”. (Revista de Ciencias Econdémicas. Bs. Aires, 1962. Serie IV Ne 18).
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ambas del mismo nimero m de filas y n de columnas; llamaremos
multiplicacién afin de A por B y la indicaremos con

AAB=2C

a la operacién que da como resultado la matriz C del mismo nd
mero de filas y eolumnas que 4 y B, tal que, si llamamos ¢; al ele-
mento genérico de ella, sea

ey="a; by

La multiplicacién afin puede realizarse también entre dos vee-
tores horizontales o dos verticales, siempre que ambos tengan el
mismo nitimero de componentes

I . - | 1
& , 8, ..., anli;i A “ b_] 5 bg PR, bn” = {( axbl, aabg,. . ,anbn
| i Al

-

y anilogamente para verticales.

Esta operacién nos permitirad expresar detalladamente las mo-
dificaciones cuantitativas y teecnolégieas de la produceién de un pais
cuando se comparan dos periodos.

Bs conocido que, si una industria al produecir el item j en la
cantidad X, utiliza el factor 7 en la cantidad X; se llama producti-
vidad y; del factor 7 respecto al producto j, al cociente

X,
Wiy T

Xu

que significa: w; es la cantidad del producto j que se obtiene utili-
zando una unidad del factor ¢ . Si X; v X, vienen medidos en
unidades fisicas w; suele llamarse coeficiente técnico de producti-
vidad ; si vinieran medidos en unidades monetarias =;; suele Hamarse
coeficiente econdmico de productividad.
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De 1o dicho resulta inmediatamente que

1
Ty T e

Qg

siendo a; el elemento correspondiente de la matriz interindustrial
de Leontief.
_ Procuraremos en lo que sigue, encontrar una expresién gene-
ralizada de =, haciéndolo aplicable al ecampo macroecondmico.
Primeramente introduciremos la notacién necesaria:

Sean x(tj =

x(t) , =), ...... , Ea(t) ”

y(t) =

Vi), ), .. , Falt) ”

respectivamente, los veetores de producecién nacional (sin ineluir
las importaciones) y demanda final, correspondientes a un pais en
el afio ¢, para una determinada eclasificacién de los factores y pro-
ductos en n sectores o industrias. Sea ademis la matriz interindus-
trial estructurada segtn el concepto de Leontief para el mismo pais
y afio:

_E an 38! co. 8mo
| Ber Aaz ve. o
A = oo e e ‘|
i ¢
[' ...... e e l'
” anl an2 .. a-nn ]t

Indicando con I la matriz unitaria de orden =, la relacién fun-
damental de Leontief para el afio ¢ es

[I—A()] . x(t) =y() ; [T—A®)] . [x(t) ap(t)] =¥ (t) (1)

seglin que las componentes de x(t) vengan expresadas en unidades
monetarias o fisicas.
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Indicamos con Ja. la matriz con in filas y n columnas en la cual
todos los términos son la unidad. En particular Ji. es el vector
lll, LY ...., 1.“

!

En lo que signe serd necesario comparar dos periodos, que
Hamaremos periodo o y periodo t. Lia matriz tecnolbgica y los vee-
tores de producecién y de demanda final para el periodo ¢ se expre-
sardn utilizando los correspondientes al periodo o en la siguiente
forma

A(t) = A(0)AT ; x(t) =%(0)As ; y(t) = y(o)Ar (2)
siendo
ju PN jln ! 11+au .. 1+u1n l an ... Gin l,
= .. .. :{.. .- =Jnn+ ):Jnn+
Ju - . jm, ! !l—}—anl R S V.. ,l @l .+« Oan
Pos ! ; 14+ o o
S: . = . . :Jln'i" . ':Jln-*"o'
| . '
i Sa ]‘+U" i O
B4 1 4+ m P
r= . :: . = dJu -+
Tan 1 + P Pn

las segundas notaciones son interesantes si se tiene en cuenta que
los valores ji , s, i son proximos a la unidad, resultando por lo
tanto los ay , o1 , pi , niimeros pequefios que pueden ser positivos
o negativos.
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Concepto de productividad macroecondmica.

Definiremos el coeficiente macroeconémico de productividad
en el afio ¢ correspondiente a la economia de un pafs, a la razén
entre el valor del complejo de los ‘“‘outputs’’ y el valor del com-
plejo de los correspondientes ‘‘inputs”’, en férmulas

p'(t) . x(t) S
w(t) = = (3)
p(t) . A(t) . x(t) B piagx

siendo p el vector de precios, que supondremos fijo. Recordamos
que segiin lo dicho anteriormente, en z(f) no se incluyen las im-
portaciones.

Si el vector z viniera expresado en unidades monetarias, la
férmula correspondiente a los coeficientes de productividad serd

Iy - x(t) 3 X '
w(t) = = (1)
eT'l,n . A(t) . X(t) 2 E & X -

Productividad de un factor.

En particular, podrd establecerse la productividad correspon-
diente a la utilizacién de un solo factor. Por ejemplo, si es w = w,,
Way wvunnnn , Wa el vector trabajo, el coeficiente correspondiente
serd, si indicamos con p. el salario medio en la unidad de tiempo:

P.Xx I X

Po (Jun . A . W) P I A, W

Anélogamente para eapital y otros factores.
También es posible establecer coeficientes de productividad co-
rrespondientes a la produccién de un grupo de factores y productos.

Indices de prodztctiviilad.

Conocidos los coeficientes de productividad, es posible construir
indices niacroccondémicos de productividad que deseriban-la evolu-
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cibn en el tiempo de la productividad macroeconémica. Para ello
tomamos un periodo o como base, y construimos el indice corres-
pondiente a un periodo cualquiera ¢ mediante la siguiente f6rmula

() p’.(x(0)As) P . A(0) . x(0)
L,(t) = ——5¢' 100 =" .
(o) p . x(0) P’ . (A(0)AT) (x(0)AS)

= Pt x1(0) 81) . (S«EPL 8y X (O) )
< 100 = X 100
GEpx (0) ) - (B2 piay Jus(o) s

Ia evolucién en el tiempo de este indice nos proporcionari una me-
dida de la evolucién tecnolégica de un pafs.

Productividad y expansién econdmica.

Lia variaeién (exparsién o eontraceién) econdmica puede pro-
venir de la variacién del volumen de los factores o de la variacién
de la productividad. A la variacién proveniente de la primera causa
llamaremos ezpansién (o contraccién) del nivel de la activided in-
dustrial; a la variacién proveniente de la segunda causa llamaremos,
mejoramiento (o retraso) tecnoldgico. Nuestro estudio tiende a cons-
truir indices que puedan medir, separadamente, cada una de estas
dos componentes del desarrollo econémico.

Siendo &, el simbolo de KXRONECKER, es decir,

8U:1 Si i:Jj ; .8,,.:0 Si i#j
es, Y(o) =p . (I—A).x(0) =33p: (85—ay) 55(0) ()

el producto bruto nacional (p.b.n.) en el afio o. Anslogamente es

Y(t)=p . [I— (AAT)] . (x(0)As) =
=33p: (O —ayyy) . (x8) (6)

¢l correspondiente al afio ¢, suponiendo los precios constantes.
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Teniendo en cuenta (1), (2), (5) ¥ (6):

AY =Y (t) —Y(0) = p". [[— (AAT)] . (x(0)As) —
—-—D'(I'-r—A) -x(0) = p'(AAA) . x(0) +

+p'(I—A) (x(0)av) —p' . (AAA) . (x(0)Ac)

de alli resulta la variacion relativa del p.b.n.:

AY p(AAA.x(0) p.(I—A).(x{o)As) 7D (AAA).(x(o).f}z)

= +
Y(o) p'(I-A).x(0) p (I-A).x(0) p’. (I-A).x(0)
= Ve -+ Vx -+ Vox

El término V: proviene de la variacién- de la produetividad.
Vx proviene de las variaciones de nivel. Viy proviene de la influen-
cia combinada de ambas variaciones. Debe tenerse en cuenta que en
el tercer término figuran como factores en cada término ay;, y o3 ¥
que ambos son pequefios, por lo cual el término Voy es en general
pequefio respecto a los otros dos.

Resumiendo lo anterior, podemos afirmar que la influencia de
‘la variacién teenolégica viene medida en su parte fundamental por
Ve ¥ la variaecién de nivel por V.
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