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I. INTRODUCCION

S innecesario sefialar el enorme interés de la medida de la pro-
ductividad en cualquier sector econdmico, y, en particular,
en la agricultura. Para ello es preciso definir claramente el con-
cepto de productividad y los criterios que se han de seguir en su
medicion. De esta forma se puede considerar la intensidad de las
fuerzas que actuian sobre el sector agrario, lo que permite valorar
la evolucidn temporal de la actividad agraria y establecer compa-
raciones de actividad economica entre diversas regiones 0 con otros
sectores productivos.

La medida de la productividad ha de estar debidamente apo-
yada en la teoria econdmica de la produccion. Por ello, el empleo
usual de indices simples, generalmente de la productividad del tra-
bajo, es una medida inadecuada de la actividad productiva reali-
zada. Una medida adecuada de la productividad debe contener
todos los factores y productos involucrados. Aunque persisten di-
ferencias metodoldgicas, existe un amplio consenso respecto a la
idoneidad del marco elaborado a partir del trabajo seminal de So-
low (1957) sobre la medida de la productividad multifactorial. En
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este modelo, la tasa de crecimiento real del output se explica en
base a dos componentes: uno, basado en las tasas de crecimiento
de los diversos factores de produccidn, y un componente residual,
que se identifica con cambios de productividad. El efecto del cre-
cimiento del uso de los factores se asocia a movimientos a lo lar-
go de la funcién de produccidén agregada, y la variacién de pro-
ductividad global con desplazamientos de la funcién de produc-
cién agregada. En este marco convencional se asume que todos
los factores de producciéon se pueden ajustar libremente a cam-
bios en los precios de los factores. Varios autores, fundamental-
mente Berndt y Fuss, han analizado los problemas de considerar
cuasifijos algunos factores de produccion en la medida de la pro-
ductividad global. Esto supone una ruptura con el marco conven-
cional.

La organizacion del articulo es la siguiente: primeramente se
expone ¢l marco convencional basado en indices de productivi-
dad, ocupando la secciéon segunda. En la seccidn tercera se expo-
nen brevemente las aportaciones en Berndt y Fuss. En la seccion
cuarta se discute la medida del output por la produccion total o
por el valor aifiadido. En la seccion quinta se esboza la aplicacion
de la teoria a la agricultura espaiiola. Finalmente se presentan las
principales conclusiones.

II. INDICES DE PRODUCTIVIDAD GLOBAL

La aproximacion mas habitual a la medida de la productivi-
dad total de los factores se basa en nimeros indices de outpur to-
tal e input total. Otra aproximacion frecuente es la estimacion eco-
nomeétrica de funciones de produccién incorporando unos para-
metros de cambio técnico Hicks neutral, que se asocian a los cam-
bios de productividad (1). La relacién entre ambos procedimien-
tos ha quedado aclarada en las tltimas décadas. Aunque el uso
de nimeros indices es habitual en economia aplicada desde co-
mienzos de siglo ha sido patente la falta de criterio respecto a la

(1) Véanse, por ejemplo, May y Denny (1979); Capalbo et ai. (1985). Una revisién sucinta de los diversos
métodos de medida de la productividad global o productividad total de los factores es Diewert {1980).




LA MEDIDA DE LA PRODUCTIVIDAD AGRARIA 33

idoneidad de los diversos indices con relacién a los problemas a
estudiar. Un desarrollo clave en la teoria de los nimeros indices
[Theil (1965), Samuelson y Swamy (1974), Diewert (1976)] ha si-
do la demostracion de que numerosas férmulas de nimeros indi-
ces se pueden derivar explicitamente de determinadas funciones
agregadas. De esta forma, algunos nimeros indices pueden repre-
sentar de forma exacta las variaciones en una determinada fun-
cién de produccién. Mds auin, en lugar de tantear entre diversos
numeros indices se puede especificar una funcién de produccion
agregada con propiedades adecuadas, y derivar el procedimiento
correspondiente de nimeros indices.

Al definir la productividad total de los factores (PTF) como
indice medido por el ratio del indice de cantidades de outputs al
indice de cantidades de inputs, esta claro, por lo visto anterior-
mente, que la eleccion de un determinado procedimiento de cél-
culo del PTF es equivalente a suponer determinada forma de la
funcion de produccién. Se puede ilustrar con un indice muy fre-
cuentemente utilizado: el de Laspeyres (2).

Un indice de cantidades Laspeyres se puede escribir:

X /Xy = TPy X/ LPy - Xjp = LW, - X/ Xip)

en donde W;;=P;, « X;o/ TP, + Xy, haciendo referencia ¢l subin-
dice 1 al afio de comparacion, y el subindice 0 al afio base; X son
cantidades, P son precios. El indice de Laspeyres presenta como
ventajas el ser facil de calcular y de interpretar: al mantener los
precios al nivel del afio base, el indice efectiia unas ponderacio-
nes segln la participacion relativa de cada componente en el va-
lor total del afio base, de forma tal que el cambio en input (out-
put) total se debe exclusivamente a cambios en las cantidades uti-
lizadas en el afio base y en el afio actual.

La interpretacion del indice de Laspeyres presenta, como con-
trapartida, una seria limitacion tedrica. Sabido es que en el equi-
librio de minimizacién de coste, los factores se utilizan en canti-
dades tales que las productividades marginales son proporciona-
les a los precios de los factores. Al estar fijados los pesos en el

(2) El indice de Laspeyres se utiliza como método «directo» por el Ministerio de Agricultura para calcular
cantidades a precios constantes (M.A.P.A., 1975, pdg. 19).




34 JOAQUIN ALBERTO MILLAN GOMEZ

indice de Laspeyres en los precios del afio base, si han variado
con el tiempo los precios relativos de los factores vy, por consi-
guiente, las cantidades minimizadoras de coste, el indice de Las-
peyres no mide, en general, las variaciones en productividad. Es
importante entender que si se utiliza un indice de cantidades de
Laspeyres se estdn asumiendo productividades marginales cons-
tantes y, por ello, funciones de produccion lineales. Hay que se-
fialar que no conocemos en la literatura econémica referencias en
las que se reconozca que las funciones de produccién agregada
lineales sean una representacién adecuada de la realidad, ni apli-
caciones empiricas que hagan uso explicito de esta forma de fun-
cion de produccioén (3).

Diewert (1976) define los conceptos de niimeros indices exac-
tos y superiativos. Un indice de cantidades es exacto para una de-
terminada forma funcional F, si los ratios de productos (los valo-
res que toma la funcién F para determinados valores de inputs)
entre dos periodos son idénticamente iguales al mimero indice de
cantidades de inputs. Asi se formaliza la relacion existente entre
determinadas férmulas de niimeros indices y ciertas formas de fun-
ciones de produccién. Entre el conjunto de niimeros indices exac-
tos, las férmulas de los nimeros indices superlativos son exactas
para determinadas formas funcionales F, que son capaces de pro-
porcionar una aproximacién de segundo orden a una funcién ho-
mogénea lineal arbitraria. Los indices superlativos estan relacio-
nados con el concepto previamente introducido por Diewert (1971)
de «forma funcional flexible», aquella que puede proporcionar
un desarrollo en serie de segundo orden a una funcién de produc-
cion dos veces diferenciable. Una definicion conceptual de «for-
ma funcional flexible» que expresa Lau (1986) es el de una forma
funcional que puede representar en un punto determinado a cual-
quier funcidn de produccidn arbitraria, pero teéricamente admi-
sible. Se trata en definitiva de permitir cualquier tipo de funcién
de produccion sin imponer restricciones a priori sobre sus propie-
dades econdémicas, como economias de escala, elasticidades de sus-
titucién, o elasticidades al propio precio de demanda derivada [Ha-
noch (1975), Fuss et al. (1978)].

(3) Un desarrollo mas amplio se puede ver en Christensen (1975).
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Siendo la verdadera funcién de produccion desconocida:
Q=F (X,...X)),

una forma flexible realiza la aproximacion (4):
fQ = a, + Ta, - h(X) + 5 L Tby - h(X) - h(X)  (+)
i 1 ]

Asi, por ejemplo, un indice geométrico de factores de produccion
en el que el exponente de cada factor sea su participacion en el
coste total es un indice exacto para una funcién de produccion
Cobb Douglas con rendimientos de escala constantes. Sin embar-
go, dicho indice no es superlativo, ya que la funcién Cobb Dou-
glas s6lo puede proporcionar un desarrollo de primer orden (5).
Ejemplos de indices superlativos son el indice ideal de Fischer, me-
dia geométrica de los indices de Paasche y Laspeyres, del que Die-
wert (1976) muestra que es exacto para una funcién de produc-
cion cuadratica, o el indice de Tornquist-Divisia, o indice trans-
log, que se comenta mds adelante, y que es un nimero indice exacto
para una funcién de produccién trascendental logaritmica pro-
puesta por Christensen et al. (1971, 1973).
El indice de Tornquist-Divisia es:

log (X/Xy) = LW, + W)/2 - log (%,/X;)

en donde W, son las participaciones relativas de cada componente
del indice en el valor total agregado (W;=P; + X//2P; * X)). Co-
mo todos los indices superlativos, el indice translog introduce pon-
deraciones de afio base (subindice 0) y de afio actual (subindice
1), recogiendo asi las variaciones en los niveles de precios relati-
VOS.

(4) En realidad, el concepto de forma funcional flexible es més amplio. La férmula corresponde a aquellas
formas flexibles que admiten un desarrollo en seric de Taylor de segundo orden, como la translog o la cuadrati-
ca, que se comentan m4s adelante. Las formas flexibles en serie de Taylor presentan la propiedad de minimaii-
dad [Hanoch (1975), Fust et a/ (1978)] al representar, con simetria (b;=b;;, en (+ 1) exactamente el numero
de propiedades que se estudian en la estitica comparada de ia produccién.

(5) Sien (+) f(Q)y=1log (Q); h{X)=log (X} h.lj=0 (es un desarrollo de primer orden), se tiene la funcién
Cobb-Douglas.

Si se hace f(Q)=Q; h(X)=X;; b;= 0, se tiene la funcién lineal, por lo que ¢l indice de Laspeyres es exac-
to, pero al ser de primer orden, no superlativo.

Si f(Q)=Q; h(X))=X,, se tiene la funcién cuadratica.

Si 1(Q) = log (Q); h(X))=log (X)), se tiene la funcién de produccién translog.
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La amplia utilizacién del indice translog entre el conjunto de
indices superlativos se debe a varias razones. Una de ellas es la
de ser una aproximacién discreta al indice de Divisia (6). Otra ra-
zo6n es la frecuente medida de los cambios de productividad en
sus tasas de crecimiento, en los que la forma logaritmica del indi-
ce es util.

Suponiendo: M outputs. Q;, con precios R;, y N inputs. X;,
con precios P,, la tasa de crecimiento de outputs e inputs viene
dada por:

LS; Q;, donde S
S ).(i, donde S,

Q

F

Q] ¢ RJ/EQ]( . Rk; K = 1...M
X+ P/EX, +P; 1=1.N

La tasa de crecimiento de la productividad total de los facto-
res se define por:

PITF = Q—F

Se puede comprobar la facilidad con que el indice translog apro-
xima Q y F, midiéndose la tasa de crecimiento de PTF por simple
diferencia entre ambos indices. Obsérvese que la exposicidn se ha
ampliado facilmente al caso de produccidn conjunta.

Noétese que no es necesario estimar los parametros de la fun-
cién de produccién ni asumir rendimientos de escala constantes.
La tnica hipotesis subyacente es comportamiento maximizador
de beneficio con todos los factores de produccion variables. El
enfoque se puede ampliar a comparaciones multilaterales [Denny
et al. (1981, 1983); Caves et al. (1982 a,b)].

No se va a tratar aqui el enfoque econométrico. Si las fun-
ciones de produccion son homotéticas y el cambio técnico es Hicks
neutral ambos procedimientos son equivalentes [May y Denny
(1979)] (7). En el caso de que haya grandes diferencias entre las

(6) Véase Hulten (1973) sobre numeros indices de Divisia, Hay un gran acuerdo académico en las bondades
tedricas del indice de Divisia, que ¢s un indice definido como integral en tiempo continuo. Los problemas son
de orden practico, al obtener una versién discreta del indice, siendo la de Tornquist, con mucho, Ya mas usual,
pero sélo una de las muchas posibles.

(7 Una funcién es homotética [Shephard (1953)] si se puede escribir como una transformacién monétona
de una funcion homogénea lineal. La senda de expansién del productor es una recta que pasa por ¢l origen.

La neutralidad Hicks del cambio técnico (los factores son separables de la variable del cambio técnico)
es requerida para que el indice de productividad sea invariante (Hulten, 1973). Recuérdese que el indice de Divi-
sia es continuo en el tiempo, ¥ puede variar con las distintas trayectorias del cambio técnico.
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estructuras tecnolégicas a comparar, un enfoque economeétrico que
explicitamente recoja los diferentes parametros que caracterizan
a las tecnologias a comparar es preferible [Denny y Fuss (1983a)].

III. LA MEDIDA DE LA PRODUCTIVIDAD CON
EQUILIBRIO PARCIAL

Berndt vy Fuss (1986) muestran que el método tradicional de
medida de la PTF es apropiado sélo si el output se produce siem-
pre en el punto de equilibrio competitivo a largo plazo; esto es,
en el punto de tangencia entre las curvas de coste medio a corto
plazo y de coste medio a largo plazo (8).

En este caso, todos los factores cuasi-fijos (fijos en el corto
plazo; variables en el largo plazo) son optimamente utilizados, en
el sentido de que el coste unitario de produccién es minimo. Esta
utilizacién éptima a largo plazo es lo que Berndt y Fuss denomi-
nan utilizacién econémica «plena». En utilizacién econémica ple-
na, los flujos de servicios obtenidos de los factores cuasi-fijos son
proporcionales a los stocks de factores cuasi-fijos, y asi se pue-
den introducir en las estimaciones de PTF.

Ahora bien, la medida convencional de PTF es inapropiada
si las empresas no se encuentran en equilibrio minimizador de coste
a largo plazo. En este caso, la combinacidén de factores y produc-
tos no se encuentra en la curva de costes unitarios a largo plazo.
Asi, si un equilibrio temporal se produce con infrautilizacion (tam-
bién puede ser una sobreutilizacion) de capacidad, entonces una
empresa perfectamente competitiva no se encuentra en equilibrio
a largo plazo, ya que estd produciendo output en un nivel distin-
to al punto de tangencia entre las curvas de costes medios a corto
y a largo plazo. De hecho, encontrandose todas las empresas en
equilibrio parcial se da el caso de no producirse el equilibrio a largo
plazo de la industria. Lo mas relevante es la desviacion de la hi-
potesis de equilibrio competitivo de la industria. Entonces es pre-
ciso considerar el equilibrio temporal, relajando la hipdtesis de

(8) La exposicion de esta seccidn no es técnica, Desarrollos formales se pueden encontrar en Berndt y Fuss
(1986) y Hulten (1986).




38 JOAQUIN ALBERTO MILLAN GOMEZ

proporcionalidad entre los flujos de servicios de capital y el stock
de éste (9). El marco establecido por Solow (1957), que claramen-
te separaba desplazamientos de la funcidon de produccion y movi-
mientos a lo largo de la misma, se ha roto. En equilibrio parcial,
un desplazamiento en la funcidén de produccién puede deberse a
cambio de productividad o a error en la medida de los servicios
de capital. La correccién debe venir por algun indice de capaci-
dad de utilizacion.

De entre los diversos indices de capacidad de utilizacion, el
definido por Berndt y Fuss es consistente con la teoria microeco-
ndmica, a diferencia de otros mas mecanicos. En Berndt y Hesse
(1986) se resume la importante tradicion microeconémica en que
se inscribe dicho indice, asi como su fundamento tedrico. Berndt
y Fuss definen la capacidad de utilizacién como el ratio entre el
output real y el nivel de output en el cual es minimizado el coste
medio a corto plazo. Conceptualmente, la capacidad de utiliza-
cidén depende de la cantidad de factores variables aplicados al stock
de factores cuasi-fijos medido a través de las variaciones en el out-
put real. Esta forma de definir la capacidad de utilizacidn no plan-
tea problemas que se presentan con medidas ad ho¢. Lo muestra
el siguiente ejemplo de Hulten (1986).

Pongamos que una fabrica puede funcionar con un turno de
ocho horas o con dos turnos de ocho horas al dia, pero encierra
el equipo productivo las veinticuatro horas. ;Cudl es su capaci-
dad de utilizacién: 100%, 50%, 33%, 66%? La medida, microe-
condmicamente bien fundamentada, de Berndt y Fuss evita este
problema.

La introduccion de la medida de capacidad de utilizacién en
el cilculo de PTF lleva al siguiente resultado fundamental, que
Hulten (1986) denomina teorema de Berndt y Fuss: «El error en
la estimacion de PTF resultante de la hipétesis erronea de equili-
brio competitivo a largo plazo es debido a errores existentes en
las ponderaciones utilizadas, y no a los flujos de servicios de ca-
pital.» Dicho de otro modo, es la valoracion de los servicios de
capital lo que introduce errores en los calculos y no la «cantidad»

(9) Puede haber otros factores cuasi-fijos ademas de capital; por ejemplo, el trabajo familiar en agricultu-
ra. Morrison (1986) considera dos factores cuasi-fijos, en un trabajo complejo, al incluir asimismo expectativas
no estiticas, y requerir técnicas econométricas.
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de tales servicios. La razén microecondmica [véase prueba for-
mal en Berndt y Fuss (1986) y Hulten (1986)] est4 en que el valor
de mercado de los servicios de capital (ejemplo: alquileres de equi-
pos) no es el precio sombra del capital, si no se da el equlibrio
competitivo a largo plazo. Realmente se puede construir una me-
dida de «flujo de servicios» de capital teniendo en cuenta el stock
de capital equivalente (que da el mismo resultado que €l ajuste
de precios), pero esto es un artificio 10gico sin base alguna de com-
portamiento empirico. Por ello, como sefiala Hulten (1986), es pre-
ferible edificar la teoria de la medida de la productividad directa-
mente sobre los stocks de capital.

IV. PRODUCTO BRUTO VS. VALOR ANADIDO

Los estudios de productividad sectoriales se han realizado tra-
dicionalmente sobre capital y trabajo excluyendo los consumos
intermedios; es decir, los investigadores han considerado habitual-
mente el valor afiadido, y no el producto total. Christensen (1975)
sefiala que ello no debe sorprender, ya que los estudios globales
de productividad de una economia nacional utilizan el producto
interior bruto, que es la suma del valor aftadido en todos los sec-
tores de la economia. Sin embargo, no se puede omitir a priori
la participacion de los consumos intermedios en el anélisis de la
produccién a nivel sectorial.

Existen en la teoria econdmica dos procedimientos que pue-
den conducir a la existencia de funciones de valor aiiadido, y que
en el caso que nos ocupa pueden justificar la utilizacion del valor
afladido en lugar del producto bruto. Arrow {1974) muestra que
si los consumos intermedios son separables de los factores prima-
rios en la funcion de produccion es posible identificar la funcidn
de los consumos primarios (capital y trabajo) como funcion de
valor afiadido real. Como demuestran Berndt y Christensen (1973),
la separabilidad implica restricciones severas sobre las elasticida-
des de sustitucién. Una segunda aproximacion, debida a Diewert
(1978), se basa en el teorema de agregacion de Hicks (1939) (de-
sarrollado en la teoria del consumidor). Diewert obtiene que el
producto bruto real puede ser sustituido por valor afiadido real
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si los precios de los factores intermedios y los productos varian
en estricta proporcionalidad. Como se observa, ambas condicio-
nes para la existencia de valor afiadido real son muy exigentes.

Una segunda cuestion, que Christensen (1975) atribuye a Hul-
ten, se refiere a la omision de la participacién de los consumos
intermedios en la medida del progreso técnico de utilizarse fun-
ciones de valor afiadido, incluso existiendo estas dltimas.

Por otro lado, ambos problemas son susceptibles de contraste
economeétrico: Denny y May (1978) rechazan la existencia de fun-
ciones de valor afiadido en las manufacturas canadienses; Capal-
bo y Denny (1986) contrastan diversas hip6tesis de separabilidad
de consumos intermedios y progreso técnico en las agriculturas
de Canada y U.S.A.

De una forma general, en la mayoria de las agriculturas de-
sarrolladas se ha incrementado considerablemente la participacidén
de los consumos intermedios en la produccion final agraria, a costa
sobre todo del factor trabajo. En tales condiciones, la separabili-
dad de los consumos intermedios y de los factores primarios, es
dudosa, aunque, como se ha dicho, es posible contrastar empiri-
camente dicha hipdtesis.

V. LA PRODUCTIVIDAD DE LA AGRICULTURA
ESPANOLA

Una revisién de trabajos recientes sobre la agricultura espa-
fiola, publicados en esta revista, muestra, en primer lugar, que
el término productividad se ha usado atendiendo a conceptos di-
ferentes: Sanchez (1986) valora la actividad agraria en sus sucesi-
vas macromagnitudes (Produccién Final Agraria, Valor Afadi-
do, Renta Agraria); Escudero (1986) centra el analisis de la pro-
ductividad en el empleo concluyendo (p. 415) que «el sector agra-
rio en Espafia ofrece indices de productividad netamente inferio-
res a la de la mayoria de la Europa Comunitaria...»; San Juan
(1986), basandose en trabajo y capital, encuentra una notable ta-
sa de crecimiento de la productividad global de la agricultura es-
pafiola (indice 100 en 1964; 182,94 en 1980). Los dos primeros
utilizan principalmente indices de productividad simples (unifac-
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toriales) relativos al factor trabajo, en tanto que San Juan utiliza
un indice global (10).

Dado que este articulo se centra en la PTF, en esta seccién
se van a matizar algunos de los resultados presentados por San
Juan, con arreglo al marco tedrico expuesto en las secciones an-
teriores. Una aportacién bésica del estudio empirico de San Juan
(1986) es el rellenar una de las lagunas estadisticas m4s importan-
tes de la agricultura espafiola: la serie del stock de capital. Una
observacion de esta serie a precios constantes (p. 452) muestra co-
mo el fondo de capital de la agricultura espafiola alcanzé un ma-
ximo en 1972 para ir decreciendo desde entonces. Esto, asociado
a una disminucién notable en el trabajo empleado en la agricul-
tura, y al incremento en la produccién final agraria (y el valor afia-
dido bruto agrario), conduce a unas estimaciones de incrementos
de productividad muy elevados para la agricultura espaiiola, so-
bre todo en la segunda mitad de los afios setenta.

Sin embargo, dentro del marco que se desarrolla en este arti-
culo, las estimaciones de San Juan presentan dos sesgos impor-
tantes. En primer lugar, San Juan utiliza como medida del ouz-
put el valor afladido. Las reservas conceptuales a esta utilizacion
se han visto en la seccion anterior. En particular, el incremento,
desde poco més del 20% hasta casi el 45%, que ha experimenta-
do la participacion de los gastos fuera del sector agrario desde el
principio de los afios sesenta a hoy, en la produccién final agra-
ria, no debe ser ignorado en el calculo de la variacién de produc-
tividad de la agricultura espafiola (11). Por consiguiente, como
primera aproximacion, parece conveniente corregir la férmula uti-
lizada por San Juan (o mejor, utilizar indices superlativos: trans-
log o Fischer) de forma que el output venga medido por la pro-
duccidn final agraria, y el indice de inputs recoja los gastos fuera
del sector, ademds de trabajo y capital. La segunda limitacién,

(10) Un trabajo de Garrido (1983) utiliza trabajo y capital en un indice global derivado de una funcion
Cobb-Douglas. Los dos sesgos seftalados al estudio de San Juan se pueden aplicar al trabajo de Garrido. La
serie de capital utilizada por Garrido, obtenida de las Cuentas del Sector Agrario, es cuestionable por ciertas
deficiencias y omisiones: infravalora amortizaciones y no considera variaciones en tierra (principal componente
del fondo de capital real), entre otras. Ciertamente, también es cuestionable la serie presentada por San Juan.
Hay que sefialar que las diferencias entre ambas series son impresionantes.

(11) Un estudio econométrico de diversos temas expuestos en el presente articulo (PTF, progreso técnico,
separabilidad de factores de produccidn, tasa de utilizacién de capital, etc.) esta actualmente en realizacion por
el autor.
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que persiste en cualquier medida convencional de PTF, es el de
los pesos asignados a los distintos factores. El indice de inputs
utilizado por San Juan (Laspeyres en cadena, tomando como ba-
se el afio anterior, en todos los afios) est4 sujeto a los sesgos debi-
dos a la valoracion de las remuneraciones de los servicios del ca-
pital, dado que parece verosimil pensar en equilibrios parciales
(por expectativas climaticas, inestabilidad de mercados, etc.). Una
primera aproximacion de cierto interés desde un punto de vista
cualitativo, si los resultados obtenidos son concordantes en los dis-
tintos supuestos, es presentar diversas estimaciones de la valora-
cion de los servicios del capital en la medida convencional de la
PTF. Una segunda aproximacion, mas rigurosa, es la desarrolla-
da e implementada en Berndt y Fuss (1986), distinguiéndose los
desplazamientos de la funcién de produccion y las tasas de utili-
zacion de capital. Debe sefialarse que, a pesar del sesgo sefialado
debido al equilibrio temporal, un estudio segin el enfoque de la
PTF tiene cierto interés para comparar los resultados obtenidos
en los de otras agriculturas.

VI. CONCLUSIONES

Se ha presentado el modelo de medida de la productividad
global, tanto en el procedimiento convencional como en los re-
sultados recientes de equilibrio parcial. En el primer marco, to-
dos los factores se suponen en equilibrio a largo plazo y, por con-
siguiente, perfectamente ajustables a variaciones en las relacio-
nes de precios. En el segundo marco se introducen las tasas de
utilizacién de capacidad, debidas a la existencia de factores de pro-
duccidn cuasifijos. Asimismo, se han comentado diversos proble-
mas relativos a numeros indices, y las ventajas teéricas de los in-
dices superlativos.

Asimismo, se ha mostrado que, salvo en casos particulares
que se pueden contrastar econométricamente y en los que se ob-
tienen resultados equivalentes, se debe medir el output por la pro-
duccién final y no por el valor afiadido.

Con los resultados anteriores se han esbozado las lineas de
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un andlisis de la productividad global de la agricultura espafiola
y se han sefialado las limitaciones de estudios previos de la pro-
ductividad agraria en Espafa.
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RESUMEN

A partir del modelo elaborado por Solow sobre la medida de la producti-
vidad multifactorial se expone en este trabajo el marco convencional basado
en indices de productividad. A continuacidn se describen las aportaciones de
Berndt y Fuss sobre la problematica de considerar cuasi-fijos algunos factores
de produccion en la medida de la productividad global, discutiéndose la medi-
da del output por la produccién total o por el valor afiadido. Se hace aplica-
cién de esta teoria a la agricultura espafiola, ofreciéndose finalmente las prin-
cipales conclusiones.

RESUME

Partant du modele de calcul de la productivité multifactorielle, établi par
Solow, ce travail examine le cadre conventionnel basé sur les taux de producti-
vité. Il y est ensuite décrit les contributions de Berndt et Fuss au probléme qui
se pose¢ lorsque certains facteurs de production sont considérés quasi fixes dans
le calcul de la productivité globale, avec la possibilité de calculer I’output &
travers la productivité globale ou la valeur ajoutée. Cette théorie est ensuite
appliquée A I’agriculture espagnole et, finalement, des conclusions en sont pré-
sentées.

SUMMARY

Based on the Solow’s model to measure productivity on a multifactorial
basis, the object of this analysis is to show the conventional framework based
on rates of productivity. Berndt and Fuss contributions to the problem of con-
sidering certain production factors quasi fixed in measuring total productivity
are described, and measurement of output by total production of by value ad-
ded is also discussed. This theory is applied to Spanish agriculture and the main
conclusions reached are presented at the end.




