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RESUMEN

El sector de alimentos (C10) es uno de los sectores econémicos mas representativos dado que
mantiene altos niveles de empleo, alta capacidad de ingresos, aporta significativo al PIB
nacional y sobre todo garantiza el no depender de productos importados logrando abastecernos
de la produccion nacional. Sin embargo, el nivel de produccion y productividad son diversos en
el sector, conllevando a problemas para el desarrollo del mismo y la estructura de la economia.
Por tal motivo, se considerd importante analizar las brechas productivas de este sector, para lo
cual, se realizd6 a mas de una sistematizacion bibliogréfica, el calculo de indicadores tanto
estaticos como dinamicos para explicar la eficiencia de los factores productivos. Entre los
principales resultadosse encontré que en ambos modelos, el factor trabajo es el que aporta en
mayor medida a la produccién de alimentos, aunque existen diferencias relacionales en los
parametros de cada modelo.

Palabras clave: datos de panel., elaboracion de productos alimenticios, factores de produccion,
funcién Cobb-Douglas, productividad.

ABSTRACT

The food sector (C10) is one of the most representative economic sectors since it maintains
high levels of employment, high income capacity, contributes significantly to the national GDP
and above all guarantees not to depend on imported products by supplying us with national
production.However, the level of production and productivity are diverse in the sector, leading
to problems for its development and the structure of the economy. For this reason, it is important
to analyze the productive gaps in this sector, for which, more than a bibliographic
systematization, the calculation of both static and dynamic indicators was made to explain the
efficiency of the productive factors. Among the main results, it was found that in both models,
the labor factor isthe one that contributes the most to food production, although there are
relational differences in the parameters of each model.

Keywords: Cobb-Douglas function, manufacture of food products, panel data, production
factors, productivity.
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1. Introduccion

Antes de 1950 la industria manufacturera ecuatoriana Se caracterizaba por ser preferentemente
artesanal. Su desarrollo industrial fue implementado en los afios 70, gracias a la Estrategia de
Sustitucién de Importaciones promovida por la Comision Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL). Pues bien, la implementacion de este modelo junto con la crisis de la deuda externa
en los afios ochenta, los conflictos politicos tanto internos como externos y la dolarizacion en el afio
2000, conllevaron a que la industria experimente un estancamiento.

Para Closset y Leiva (2021) América Latina y el Caribe mantienen una productividad poco
diversificada, focalizada en sectores con escaso valor agregado y con exportaciones con productos de
bajo contenido tecnoldgico. En las Gltimas décadas las brechas productivas se han ido incrementando
con respecto a las economias del primer mundo, llegando a tener en el 2016 una brecha significativa
del 78%, siendo este, el periodo con mayor valor porcentual con respecto a los Ultimos afios (Dini y
Stumpo, 2020).

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar las brechas productivas del sector
de elaboracion de productos alimenticios (C10) y sus 8 subsectores correspondientes, los mismos que
integran la industria manufacturera ecuatoriana segin la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (CIIU) establecida por el (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2012). La
industria manufacturera ha venido enfrentando diversos problemas con relacion a la globalizacion, el
avance tecnologico, la innovacion de productos y nuevos procesos; ademas, debe involucrarse
necesariamente con factores de sostenibilidad ambiental, inequidad, disminucion de la pobreza y
crecimiento econémico (Gil et al., 2018).

Los diferentes sectores de la actividad econémica que mantienen un bajo nivel de productividad
con una alta participacion laboral emplean a personas con bajo nivel educativo, ofreciendo salarios
limitados, los cuales no brindan la cobertura de seguridad social (Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmicos [OCDE], 2019).

Segln Séanchez et al. (2019), dentro de la industria manufacturera, la elaboracién de productos
alimenticios es uno de los sectores econdmicos mas representativos debido a que mantienen altos
niveles de empleo, con una alta capacidad de ingresos y su aporte significativo al PIB nacional.
Ademas, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI, 2015),
en los dltimos afios este sector ha evidenciado un notable crecimiento debido a sus inversiones y la
implementacién de nuevas tecnologias a sus procesos productivos.

La especializacion sectorial ayuda a mejorar y crear mayores ventajas competitivas que se logran
con la acumulacién de los factores productivos (Mejia-Matute et al., 2021). Por lo tanto, es necesario
conocer las brechas de productividad del sector de alimentos, ya que estos estdn directamente
relacionados con la desigualdad y la pobreza. Solo conociendo de manera clara la productividad
sectorial, se podra proponer politicas publicas, estrategias de produccion y tacticas para mejorar la
competitividad de cada sector y consecutivamente de cada industria.

Ante esta situacion, surge la necesidad de analizar las brechas productivas del sector C10,
mediante el calculo de indicadores estaticos, y determinar el aporte de los factores productivos en las
empresas alimentarias del Ecuador, a través de indicadores dinamicos, los cuales se estimaran
mediante la aplicacion de dos modelos econométricos; modelo clasico de regresion lineal y datos de
panel.

Entre los principales resultados obtenidos se encontrd, en cuanto al primer modelo, por cada punto
porcentual que aumente el nimero de trabajadores, la produccion aumentard en 0.49%, y en el



segundo modelo, por cada punto porcentual que aumente el nimero de trabajadores, las ventas
aumentaran en 19754.92%.

Finalmente, el aporte del trabajo a la produccién es el mas significativo para el crecimiento del
sector, por lo que es evidente que tanto las empresas del sector C10 como el estado potencialicen
debidamente las capacidades y destrezas de los trabajadores, esto con la finalidad de mejorar las
condiciones de avance productivo del sector, de la industria y del pais, y no solo con la intencién de
mejorar su productividad.

1.1. Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Analizar las brechas productivas del sector C10 Elaboracién de productos alimenticios en el Ecuador
entre el periodo 2010 al 2021.

1.1.2  Objetivos especificos

e Elaborar indicadores adecuados para calcular las brechas productivas en el sector C10
Elaboracion de productos alimenticios en el Ecuador durante el periodo 2010 al 2021.

e Calcular las brechas de productos del sector de alimentos en el Ecuador entre el periodo 2010
al 2021.

1.2. Marco tedrico

En el presente marco tedrico se construye un andamiaje con las principales nociones teoricas
sobre productividad, productividad laboral media, brechas productivas, heterogeneidad estructural,
industria manufacturera y por la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU).

Para Eilon (1985) la definicion de productividad ha sido considerada la mas importante a la
hora de determinar si un sector industrial 0 una empresa tienen la capacidad de competir en mercados
globalizados. En la préctica la productividad estd explicada como produccion por hora/hombre.
(Eilon, 1985, p. 39)

Ademas autores como Unger et al. (2014) y Medina (2010) concuerdan que la productividad
es una caracteristica empresarial que refleja la correcta utilizacion de los factores de produccion en la
creacion de bienes y servicios para la sociedad, buscando eficiencia a medida que se utilizan los
recursos. Dicha caracteristica no solo depende del trabajo y capital, sino también de la internalizacién
de las empresas, la estructura del capital, la politica y la geografia.

Ahora bien, para Closset y Leiva (2021) la productividad laboral media es un indicador
economico indispensable que se vincula directamente con el crecimiento econémico, los salarios, la
competitividad y el nivel de desarrollo de un pais. Este indicador puede ser medido a nivel de un pais,
empresa 0 sector, a través del cociente entre el valor agregado del sector y el total del personal
ocupado, midiendo el aporte promedio de cada persona ocupada. Matematicamente:

Ecuacién 1

Valor agregado

Productividad laboral media =
Personal ocupado

La principal caracteristica al momento de calcular la productividad laboral es la presencia de
heterogeneidad estructural o también Ilamada brechas productivas internas. La Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2012) define a las brechas productivas como una alta



variacion de la productividad laboral entre y dentro de los sectores. Estas brechas de productividad
estan relacionadas con altos niveles de desigualdad de ingresos y riqueza.

En términos porcentuales la brecha productiva se representa de la siguiente manera:

Ecuacion 2

Prod.laboral A

Brecha de prod laboral de A respectoaB=1 — Prodlaboral B

En donde la productividad laboral relativa de A respecto a B es el porcentaje de desempefio que tiene
A cuando B es 100%.

De las evidencias anteriores, Espinoza (2011) asegura que el concepto de heterogeneidad
estructural fue definido en el siglo XX por la CEPAL, siendo una de las caracteristicas de las
economias en desarrollo. Por lo tanto, Espinoza sefiala que la heterogeneidad estructural es la
existencia de industrias o sectores de la economia que mantienen altos niveles de productividad, en
algunos casos iguales a los niveles de paises del primer mundo, y sectores de media y baja
productividad.

La industria manufacturera es el lugar en donde se procesa y fabrica materias primas en
productos finales para otras industrias. Esta industria cumple un papel fundamental en las economias
de paises en desarrollo, debido a que emplea a un porcentaje significativo de la poblacién y fabrica
productos necesarios por sectores estratégico (Camino et al., 2020).

La industria manufacturera estad conformado por 24 subsectores segun la CIIU (INEC, 2012).
Dentro de este sector se categoriza a (C10) como empresas dedicadas a elaboracion de productos
alimenticios.

Segun el INEC (2012) la ClIU sirve para clasificar de manera jerarquica las actividades de
produccion en un sector de la economia, en funcion de la principal actividad econémica que realice.
La ClIU clasifica a Elaboracion de productos alimenticios por actividades que realizan con diferentes
tipos de productos, asignando cédigos alfanuméricos y numéricos. En la tabla 1 se visualiza las
subcategorias de este sector.

Tabla 1
Subcategorias del sector C10

C10. Elaboracién de productos alimenticios

chu Descripcion

C101  Elaboracion y conservacién de carne

C102  Elaboracion y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos
C103  Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas
C104  Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal

C105  Elaboracion de productos lacteos

C106  Elaboracion de productos de molineria, almidones y productos derivados del
almidon

C107  Elaboracion de otros productos alimenticios

C108  Elaboracion de alimentos preparados para animales

Fuente: INEC, Clasificacion Nacional de Actividades Econémicas (ClIU REV.4.0) (2012)



Segun el daltimo censo poblacional, la PEA estd conformada por personas mayores a los 15 afios
que laboran minimo 1 hora a la semana de referencia o aunque no trabajaron, tuvieron empleo; y
personas desempleadas pero que estan disponibles para trabajar y buscan empleo (Mochon, 2018)

Asi también, la formacion bruta de capital fijo es aquella inversion que realizan los diferentes
agentes econdmicos, ya sean los hogares, empresas u organismos estatales, corresponden a la
variacion de activos fijos no financieros ya sean publicos o privados. Este indicador se considera
relevante dado que, permite incrementar la capacidad productiva de la nacién por diferentes afios
(BCE, 2021)

Finalmente, segin Mochdn (2018) el PIB es la sumatoria del valor de bienes y servicios que son
producidos para el mercado dentro de un pais en un afio determinado. EI aumento de la produccién a
largo plazo esté relacionado directamente con las dotaciones de insumos de produccién, calidad de los
productos y servicios y la tecnologia empleada; por lo tanto, la disponibilidad y crecimiento del factor
trabajo y su calidad, el aumento de capital fisico y mejora tecnoldgica, son fuentes relevantes que
conllevan al crecimiento.

2. Revisién de literatura

A partir del siglo XIX se relacionaron los insumos con los productos (Becerra y Lemos, 2021), es
por esto que en la actualidad existe amplia bibliografia sobre la estimacion de las funciones de
produccion, implicando innovaciones tecnoldgicas y comportamientos optimizadores, generando
interés en saber cudl es la relacion que mantienen los niveles de insumos con los niveles alcanzados
de productividad. Para la revisién de literatura se encontraron aplicaciones en diversos paises que
analizaron la productividad de las industrias manufactureras, las cuales se presentan a continuacion:

Camino etal. (2020) analizan la industria manufacturera ecuatoriana y sus subsectores para el
periodo 2013-2018, siendo esta, la mas importante tanto para el pais como para el mundo, ya que en
los Gltimos afios el aumento de la poblacién y del consumo provoca un incremento constante de la
demanda de productos, por lo que los autores consideran relevante el estudio minucioso de este sector.
Ellos estudian el desempefio de la industria manufacturera mediante un andlisis comparativo de la
rentabilidad, salarios y ventas a través del modelo no paramétrico Analisis de envoltura de Datos,
DEA propuesto por Charnes, Cooper & Rhodes (1978).

Este modelo permite valorar de manera empirica la eficiencia de las empresas o sectores a los
cuales se los conoce como unidades de toma de decision (DMU), suponiendo la presencia de
rendimientos constantes a escala DEA-CCR y por lo contrario, la existencia de rendimientos variables
de escala DEA-BCC. Por lo tanto, con esta metodologia los autores pretenden encontrar aquellos
subsectores que determinan la frontera de produccion mas eficiente. De este modo los autores
encontraron que los subsectores que mantienen una productividad eficiente de acuerdo a su codigo
CIIU son: elaboracién de productos alimenticios (C10), elaboracién de bebidas (C11), elaboracién de
tabaco (C12), siendo estos tres los Gnicos DMU con una eficiencia productiva en el periodo 2013-
2018.

Debido a la eficiencia en los resultados que este método presenta, surgen diversos articulos que
muestran su aplicacion en varios sectores industriales a nivel global en los Gltimos afios, los cuales se
presentan a continuacion:



Tabla 2.

Aplicaciones del modelo DEA

Autor Pais Método Obijetivo
Li & Lin China Datos de panel (2006-2010) Estimar el indice de productividad
(2016) Modelo bietapico de DEA Malmquist — Luenberger y luego calcular el
crecimiento de la productividad ecolégica
de la industria manufacturera.
Mukherjee India Datos de panel (1998-1999; Calcular la eficiencia energética en el sector
(2008) 2003-2004) manufacturero indio.
DEA CCR
Azadeh et al. Paises Datos de panel. Mediante un analisis de sensibilidad
(2007) miembros DEA CCR determinar los portadores de energia
de la DEA BCC criticos.
OCDE
Oniit & Soner  Turquia  Datos de panel (2005) Calcular e identificar la eficiencia
(2007) DEA CCR energética en 20 empresas medianas.
Schuschny América  Datos de panel (1980-2004) Identificar los paises eficientes y con
(2007) Latinay DEACCR capacidad de sustituir el consumo de
el Caribe energias no renovables por otras.
Mahadevan Malasia  Datos de panel (1981-1996) Estimar y descomponer el indice de
(2002) DEA CCR Malmquist ~del crecimiento de la

DEA BCC

productividad total de los factores de la

industria manufacturera.

Ahora bien, Alvarez, (2017) y Chicaiza (2019), siendo dos investigaciones independientes
coinciden en determinar la productividad del sector manufacturero ecuatoriano en diferentes periodos,
segmentando a las empresas por su tamafio. Los autores estiman la productividad mediante el calculo
de los factores productivos; tomando como variable dependiente la produccidn total y como variables
independientes la formacion bruta de capital fijo y el personal ocupado, a través de la funcion de
produccion Cobb-Douglas con retornos constantes a escala. Para los dos articulos se evidencia que a
pesar de la diferencia que hay en los periodos de estudio, solo el factor trabajo resulta ser
significativo en la productividad de las pequefias empresas; y la formacion bruta de capital fijo y el
personal ocupado aportan significativamente en la productividad de las medianas y grandes empresas;
es decir, que su productividad depende significativamente de ambos factores productivos, influyendo
de manera trascendental al nivel de produccion.

De la misma manera, Azofeifa & Villanueva (1996) estiman una funcién de produccion Cobb-
Douglas para Costa Rica en el periodo 1976 a 1994, aproximan una funcién que brinde informacién
sobre la dependencia de los factores productivos con la produccidn total de la economia. Para lo cual,
los autores concluyen que la productividad costarricense se define principalamente por la mano de
obra, con una elasticidad producto-trabajo entre 0,42% y 0,62%, presentando menor elasticidad en la
relacion producto-capital, conclusion que concuerda con Monge (2012), en donde a pesar de la
diferencia en el periodo de analisis (1978 a 2010), coincide que la economia costarricense sigue
siendo intensiva en el factor trabajo, con una elasticidad producto-trabajo de 0.56%, incrementando
este valor a 0,58% si se toma en cuenta el capital humano.

Las funciones de produccion resultan ser fundamentales en todas las economias (Briones et al.,
2018). Es por esto que diversos autores hacen uso de la funcién de produccion Cobb-Douglas para



estimar diferentes sectores de la economia, logrando identificar la eficiencia de los factores
productivos que mas inciden en la productividad.

Tabla 3
Aplicaciones de una funcion de produccién Cobb - Douglas

Autor Pais Método Objetivo

Pinos et al (2021) Ecuador  Cobb — Douglas (2008-2018) Conocer la influencia en la
- Anadlisis de series de  produccion del sector C23.
tiempo
- Datos de panel
Quijia et al (2021) Ecuador  Cobb — Douglas (2009-2014)  Determinar los factores que afectan a
- Regresion maltiple la productividad laboral de las
- Minimos cuadrados empresas ecuatorianas.

ordinarios.

Briones Mendoza Ecuador  Cobb — Douglas (1950-2014)  Analizar los cambios en la
et al. (2018) - Minimos cuadrados elasticidad de un producto ante un
Ordinarios cambio en los dos factores de

produccion.
Ha et al, (2016) Vietnam  Cobb — Douglas (2000-2009) Medir el efecto que causas la mala
- Minimos cuadrados asignacién de recursos en la
Ordinarios productividad total de la economia

vietnamita.
Fernandes & Chile Codd — Douglas (1989-2004)  Analizar la relacion que mantiene la
Paunov (2012) - Rendimientos constantes a productividad y la  inversién

escala. extranjera directa (IED).

Suérez (2010) Argentina  Cobb — Douglas (1975-2006)  Estimar diferentes funciones de
- Rendimientos produccion y determinar la mas

constantes a escala.  apropiada  para  describir la
productividad argentina.

Dorta (2006) Venezuela Cobb — Douglas (1950-2005)  Estimar una funcién de produccion
- Rendimientos agregada utilizando series histdricas
constantes a escala. anuales.

Antras (2004) Estados  Cobb — Douglas (1948-1998)  Estimar la elasticidad de sustitucion
Unidos - Rendimientos entre capital y trabajo con datos del
constantes a escala.  sector privado.

3. Métodos

3.1. Tipo y enfoque de investigacion

La presente investigacion utiliza indicadores estaticos es decir, indices en funcién de sucesos
pasados, dado que se calculan las brechas productivas del sector de elaboracion de productos
alimenticios y adicionalmente, con indicadores dindmicos, a través de la aplicacion de dos modelos
econométricos; modelo clasico de regresién lineal y datos de panel, para la obtencion de los
parametros de la relacion entre factores productivos y produccién, con la finalidad de realizar una
estimacion.

Esta investigacion es cuantitativa, de tipo exploratorio y descriptivo, se utilizan fuentes
secundarias, debido a que se trabaja con estadisticas de empleo y empresas publicadas por el Instituto
de Estadisticas y Censos (INEC), con las cuentas nacionales y regionales del Banco Central del



Ecuador (BCE) y los estados financieros de la Superintendencia de Compafias, Valores y Seguros.
Para la poblacion se consideran a las empresas que forman parte del sector C10 Elaboracion de
productos alimenticios y sus 8 subsectores econémicos.

lustracion 1.
Métodos y fuentes

— — Ratio de
© Indicadores estéticos }— productividad + Estados financieros de la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros
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3.2. Ratio de productividad laboral media

Se considera a uno de los indicadores estaticos mas Utiles en el analisis de tendencias de empleo,
como lo es el ratio de productividad laboral media, este es calculado en base a los ocho subsectores
gue conforman el sector C10. Resulta del cociente entre la cantidad de produccion alcanzada (ventas
operacionales), para las unidades de trabajo empleadas (nimero de trabajadores), datos
microecondmicos que son obtenidos de los estados financieros de las empresas alimenticias, mediante
la aplicacion de la Ecuacion 1, Closset y Leiva (2021).

Como bien se menciond en el marco teérico, este indicador presenta brechas productivas, por lo que
se calculan las mismas de con la aplicacién de la Ecuacion 2, tomando como nivel de rendimiento
méaximo, al valor méas alto de productividad laboral media.

3.3.Primer modelo: regresion lineal

El estudio considera la teoria macroeconémica sobre el modelo de funcion de produccién de Cobb-
Douglas, el cual permite medir las diferencias relacionales entre el producto ante una variacion de
factores productivos: trabajo y capital (Gujarati & Porter, 2010). Para este modelo, se utilizaran
variables macroecondmicas obtenidas de las cuentas nacionales del Banco Central del Ecuador (2022)
para los indicadores como el Producto Interno Bruto (PIB), y la Formacion Bruta de Capital Fijo
(FBKF), y las estadisticas de empleo publicadas por el INEC (2022) para la Poblacién
economicamente activa (PEA).

Ahora bien, los datos utilizados se probaron con series de tiempo anuales, con las variables
transformadas a logaritmos. Dada la ausencia de datos en los dos ultimos periodos de estudio, se
realiza este primer modelo con una muestra entre el periodo 2010-2019, puesto que la base de datos
del Banco Central e INEC no han sido actualizadas anualmente, es decir, se cuenta con 10
observaciones.

La funcion de produccion Cobb-Douglas en su forma estocastica se presenta de la siguiente
manera (Gujarati & Porter, 2010):

Ecuacion 3

2483 _ui
Y; = B1Xp X5 et



Donde:

X, = Insumo trabajo

X3 = Insumo capital

u = Término de perturbacién estocastica

e = Base del logaritmo natural

Ahora, transformando a funcion logaritmica (Gujarati & Porter, 2010):

Ecuacion 4

lnYi = 11’181 + Bz]ﬂXzi + B3lnX3i + ui

Donde:

Bo = Inp,

Con esta demostracion, existe linealidad en los parametros 3, 82, B3 consistente con un modelo de
regresion lineal, para las variables X e Y no existe linealidad, sin embargo, existe linealidad en sus
logaritmos, resultando un modelo log-log o log-lineal, con dos variables (Gujarati & Porter, 2010). (3,
es la elasticidad parcial de la produccion en relacion al insumo trabajo (X,) midiendo el cambio
porcentual en la produccion ante una variacion del 1% en el insumo trabajo. En un mismo sentido, 3
es la elasticidad de la produccion en relacion al insumo capital (X3), con el insumo trabajo constante
(Gujarati & Porter, 2010)

Al sumar (B, + B3) obtenemos rendimientos de escala, es decir, la produccion responde ante un
cambio proporcional en los insumos. Entonces, si esta suma da como resultado 1, presenciamos
rendimientos constantes a escala, lo que significa que la duplicacion de los insumos duplica la
produccion. Si la suma es <1, presenciamos rendimientos decrecientes a escala, asi, al duplicar los
insumos, la produccion crece en menos del doble. Finalmente, si la suma es >1, presenciamos
rendimientos crecientes a escala, por lo tanto, al duplicar los insumos, aumenta la produccion en méas
del doble. (Gujarati & Porter, 2010).

Las variables a utilizar en este primer modelo, son obtenidas del Banco Central del Ecuador y del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, tomando como variable dependiente al PIB del sector
alimenticio y como variables independientes a la PEA y la FBKF.

Para determinar la significancia de cada variable en su conjunto, se plantea la hipétesis nula, donde
los betas son iguales a cero y la alternativa, al menos un 8 es diferente de cero. El criterio de decision
es el P valor, si este es menor a 0,05 se rechaza la hipdtesis nula. Estas se representan de la siguiente
manera:

Ho: BoB1B2 =0
H;:al menosun f§ # 0
3.4.Segundo modelo: datos de panel

Para el segundo modelo econométrico se utilizé datos de panel o también llamados datos
longitudinales, el cual consiste en combinar en un solo modelo datos de corte transversal y datos de
series de tiempo. Tedricamente, se estudia la evolucién de la misma unidad de individuos (empresa) a
lo largo del tiempo, por lo que se considera dos dimensiones; espacio y tiempo. (Gujarati & Porter,
2010).



En datos de panel nos encontramos ante dos posibilidades, segin Gujarati & Porter (2010)
mencionan que si cada individuo tiene el mismo nimero de observaciones se denominan paneles
balanceados, por lo contrario, si cada individuo tiene diferente nimero de observaciones,
presenciamos paneles no balanceados. Adicionalmente, contamos con paneles cortos cuando el
namero de individuos es mayor al nimero de periodos, y paneles largos, cuando el nimero de
individuos es menor al namero de periodos.

En este modelo, la muestra la conforman aquellas empresas que son compafiias y declaran ante la
Superintendencia de Compariias, Valores y Seguros, tomando en cuenta que dentro del sector existen
mas empresas, pero no son tomadas en cuenta ya que no presentan informacion financiera.
Adicionalmente, se realiz6 una depuracion de los datos utilizando la herramienta de Excel, y se
procedio a eliminar aquellas empresas que no cuentan con informacion sobre el nimero de empleados
dado que son valores perdidos. Normalmente, las comparfiias que no ofrecen dichos datos, son
empresas que no declaran, por lo que no son representativas para el sector de analisis. Obteniendo de
este modo, un modelo con datos de panel no balanceado, el cual incluye 12 afios de estudio con 5556
empresas del sector C10.

La variable dependiente que se explicara se expresa de la siguiente manera:

Ecuacién 5
Vit = Blit + BoXie + BaXie + Uit

Donde

y; = individuo

t = periodo observado

u = término de error

De este modo la ecuacion aplicando logaritmos, se presenta asi:
Ecuacion 6

Lny; = Bl + BoLnXe + BsLnX;r + uye

Por medio de la aplicacion de la funcion Cobb-Douglas, aplicando logaritmos, se establece la
elasticidad de las ventas, por lo que los coeficientes de los estimadores serdn interpretados mediante
elasticidades produccion, ante un cambio porcentual de 1%. (Tonon et al., 2019)

Para estimar los datos, se utiliza el programa Eviews 12, el cual permite realizar modelos y
pruebas que logren determinar el nivel de eficiencia de los modelos econométricos. De este modo las
pruebas y analisis de valores que se realizaran son; el valor Durbin — Watson para comprobar que no
exista autocorrelacion en los residuos, cuyo valor debe ser igual a 2, el test Jarque Bera para
determinar si hay normalidad en el modelo, cuyo valor debe ser mayor a 5.99, y el valor de Kurtosis
que debe ser igual a 3, para asi, poder determinar normalidad en los rediduos.

Ahora bien, se trabajara con tres estimadores con el objetivo de determinar cual de estos explica en
mejor medida al modelo, e identificar correctamente el indicador que méas contribuye al sector de
alimentos, entre los cuales tenemos:

Datos agrupados o apilados

Se estima una regresion, sin tomar en cuenta las diferencias de cada una de las unidades de corte
transversal, este modelo no toma en cuenta la heterogeneidad de los diferentes individuos en el tiempo
(Gujarati & Porter, 2010). Por lo tanto, sera un buen modelo siempre y cuando no exista
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heterogeneidad entre los individuos y en el tiempo. EI modelo supone que el componente individual y
el componente temporal son iguales a cero; es decir, que todos los individuos son homogéneos.

Efectos fijos

Permite que cada individuo tenga su propio valor de intercepto, es decir, toma en cuenta la
heterogeneidad entre sujetos. Aunque el intercepto puede variar entre los individuos (en este caso las
empresas), el intercepto de cada entidad no varia con el transcurso del periodo por lo que se denomina
invariante en el tiempo (Gujarati & Porter, 2010)

Modelo generalizado de los momentos

Este método no requiere ningun supuesto sobre la distribucién probabilistica de los estimadores, su
objetivo principal es minimizar la funcién de pérdida en el que cada argumento cree las condiciones
de ortogonalidad, nos referimos a ortogonalidad cuando los instrumentos no estan correlacionados con
los errores (Hansen, 1982).

Con este estimador segiin Hansen (1982) emplea dos etapas, la primera, se utiliza una matriz de
identidad o la matriz Q"Q, obteniendo asi la primera estimacion, como segunda etapa se obtienen los
residuos de la primera estimacion con la finalidad de obtener una mejor estimacion. EI modelo
generalizado de los momentos trabaja bajo dos supuestos: exogeneidad y relevancia del instrumento,
este implica que los instrumentos se correlacionen directamente con los regresores y cuanto mayor sea
esta correlacion, mejor.

En el caso del modelo generalizado de los momentos, se trabaja con variables instrumentales; es decir,
a la variable dependiente se aplica un rezago de -1, con la intencidn de eliminar el sesgo de las
variables, por lo que se supone la no presencia de autocorrelacion. (Hansen, 1982)

Las variables utilizadas en este modelo, fueron obtenidas de los estados financieros de las
empresas que conforman el sector C10, publicados por la Superintendencia de Compafiias, Valores y
Seguros, tomando como variable dependiente a los ingresos operacionales (ventas), y como variables
independientes a las inversiones de las empresas en el largo plazo (activo fijo), las inversiones de
corto plazo (inventarios) y el nimero de trabajadores.

Para determinar la significancia de cada modelo en su conjunto, se plantean las hip6tesis nula y
alternativa y se analiza las mismas a través del P Valor, si este es menor a 0,05 se rechaza la hipétesis
nula, las hipétesis son:

H, = Todos los betas son iguales a 0

H; = Al menos un beta es diferente de 0

4. Resultados
4.1. Ratio de productividad media

Como se puede observar en la Tabla 4, todos los subsectores han experimentado importantes tasas de
crecimiento de la productividad por trabajador. En promedio el nivel productivo del subsector
Elaboracién de alimentos preparados para animales (C108) es superior al resto de subsectores,
seguido por Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal (C104). Por lo contrario, el
subsector que ha experimentado menor incremento de productividad durante el periodo, es
Elaboracién y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas (C103) con USD 79.890.
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Asi también, en el 2021, el subsector Elaboracion de alimentos preparados para animales (C108)
experimento el nivel mas alto de productividad con relacion al resto de afios y subsectores.

Tabla 4

Calculo del ratio de productividad
ClIU Indicador 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 |Promedio
Ratio $ 81.654 $ 79.403 $ 97.684 $ 94.725 $140.541 $ 95.706 $ 94.143 $100.583 $116.902 $105.177 $ 97.818 |$ 78.304 |$  98.553
Tasa de crecimiento -2,8% 23,0% -3,0% 48,4% -31,9% -1,6% 6,8% 16,2% -10,0% -7,0% -19,9% 1,7%
Ratio $ 67.704 $ 84.820 $100.417 $106.723 $103.364 $102.499 $111.571 $116.540 $116.247 $121.361 $106.145 [$137.084 |$  106.206
Tasa de crecimiento 25,3% 18,4% 6,3% -3,1% -0,8% 8,9% 4,5% -0,3% 4,4% -12,5% | 29,1% 7,3%
Ratio $ 62.806 $ 62202 $ 69.067 $ 66.553 $ 80.906 $ 76.979 $ 77.573 $ 81556 $ 79.288 $ 95.506 $110.898 |$ 95.346 [S  79.890
Tasa de crecimiento -1,0% 11,0% -3,6% 21,6% -4,9% 0,8% 5,1% -2,8% 20,5% 16,1% | -14,0% 4,4%
Ratio $208.311 $266.407 $232.801 $212.744 $201.417 $326.270 $199.606 $204.461 $220.814 $193.862 $176.007 [$263.679 |$ 225.532
Tasa de crecimiento 27,9%  -12,6%  -8,6% -5,3% 62,0%  -388% 2,4% 8,0% -12,2%  -9,2% 49,8% 5,8%
Ratio $115.815 $129.758 $140.502 $156.379 $147.312 $143.885 $133.268 $185.151 $114.243 $149.188 $156.022 [$176.638 |$  145.680
Tasa de crecimiento 12,0% 8,3% 11,3% -5,8% -2,3% -7,4% 38,9%  -383%  30,6% 4,6% 13,2% 5,9%
Ratio $141.362 $136.426 $124.234 $140.269 $148.406 $195.076 $143.321 $156.425 $169.947 $164.832 $167.939 [$160.584 |$  154.069
Tasa de crecimiento -3,5% -8,9% 12,9% 5,8% 31,4% -26,5% 9,1% 8,6% -3,0% 1,9% -4,4% 2,1%
Ratio $ 76.784 $ 81.168 $ 90.632 $ 95.441 $ 95227 $112.206 $ 91.883 $ 97.707 $106.363 $102.926 $111.704 [$ 81.031 |$  95.256
Tasa de crecimiento 57% 11,7% 5,3% -0,2% 17,8%  -181% 6,3% 8,9% -3,2% 8,5% -27,5% 1,4%
Ratio $165.386 $179.729 $168.754 $244.608 $219.566 $219.806 $274.342 $289.671 $342.123 $276.112 $291.594 |$413.286 |$ 257.081
Tasa de crecimiento 8,7% -6,1% 44,9%  -10,2% 0,1% 24,8% 5,6% 18,1%  -19,3% 5,6% 41,7% 10,4%

c101

C102

c103

C104

C105

C106

c107

c108

En base a la Tabla 5, la brecha productiva promedio del sector alimenticio es de 66%, experimentando
una alta y persistente heterogeneidad en los afios de estudio. Se puede notar que en promedio, el
subsector Elaboracion y conservacién de frutas, legumbres y hortalizas (C103), alcanzan la brecha
productiva mas alta con respecto a los demas subsectores con un 80,7%. De manera contraria, el
subsector Elaboracion de alimentos preparados para animales (C108), presenta menor brecha
productiva, con un valor porcentual de 41,2.

Se observan variaciones altas dentro del sector en general, el subsector Elaboracion y conservacion
de frutas, legumbres y hortalizas (C103), presenta la brecha mas alta de productividad laboral y por lo
contrario, los subsectores Elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal y animal (C104) y
Elaboracion de productos lacteos (C105), experimentaron un porcentaje menor de heterogeneidad
estructural con el 57%.

Tabla 5
Calculo de las brechas productivas

CIlU  Indicador 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Promedio
c1o1 Ratio $81.654 $79.403 $97.684 $94.725 $140.541 $95.706 $94.143 $100.583 $116.902 $105.177 $97.818 $78.304
Brecha 80% 81% 76% 7% 66% 7% 7% 76% 72% 75% 76% 81% 76,2%
c102 Ratio $67.704 $84.820 $100.417 $106.723 $103.364 $102.499 $111.571 $116.540 $116.247 $121.361 $106.145 $137.084
Brecha 84% 79% 76% 74% 75% 75% 73% 2% 72% 71% 74% 67% 74,3%
c103 Ratio $62.806 $62.202 $69.067 $66.553 $80.906 $76.979 $77.573 $81.556 $79.288 $95.506 $110.898 $95.346
Brecha 85% 85% 83% 84% 80% 81% 81% 80% 81% 7% 73% 7% 80,7%
Ratio $208.311 $266.407 $232.801 $212.744 $201.417 $326.270 $199.606 $204.461 $220.814 $193.862 $176.007 $263.679
cio4 Brecha 50% 36% 4% 49% 51% 21% 52% 51% 47% 53% 57% 36% 45,4%
105 Ratio $115.815 $129.758 $140.502 $156.379 $147.312 $143.885 $133.268 $185.151 $114.243 $149.188 $156.022 $176.638
Brecha 72% 69% 66% 62% 64% 65% 68% 55% 72% 64% 62% 57% 64,8%
106 Ratio $141.362 $136.426 $124.234 $140.269 $148.406 $195.076 $143.321 $156.425 $169.947 $164.832 $167.939 $160.584
Brecha 66% 67% 70% 66% 64% 53% 65% 62% 59% 60% 59% 61% 62,7%
c107 Ratio $76.784 $81.168 $90.632 $95.441 $95.227 $112.206 $91.883 $97.707 $106.363 $102.926 $111.704 $81.031
Brecha 81% 80% 78% % 7% 73% 78% 76% 74% 75% 73% 80% 77,0%
c108 Ratio $165.386 $179.729 $168.754 $244.608 $219.566 $219.806 $274.342 $289.671 $342.123 $276.112 $291.504 $413.286, 2%J
Brecha 60% 57% 59% 21% 47% 47% 34% 30% 7% 33% 29% 0% 41,
Promedio 72% 69% 69% 66% 66% 62% 66% 63% 62% 63% 63% 57% 66,5%

4.2. Evolucion del crecimiento de la produccién ecuatoriana del sector C10, Elaboracién de
productos alimenticios 2010-2019

En la llustracion 2 se puede evidenciar que entre el 2010 al 2019, en la produccion del sector C10
no hubo estabilidad ya que, en algunos afios esta experimentd un crecimiento significativo y en otros
un leve decrecimiento. Por ejemplo, el afio 2014 evidencia un mayor crecimiento, con 7,14% y el afio
con menor productividad fue el 2018, con un decrecimiento de -0,07%. En promedio la tasa de
crecimiento de la produccion de este sector C10 fue de 3,63%, en comparacion con el promedio
nacional de la industria manufacturera que fue del 2,83%. Esto significa que la produccién de este
sector crecid en mayor cuantia, por lo que experiment6 un gran desarrollo, pues los Gltimos dos afios
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de andlisis increment6 de -0,07% a una tasa positiva del 2,46%. En el Anexo 1 se encuentran los datos
utilizados para la obtencion de estos resultados.

llustracion 2.

Tasa de crecimiento del PIB del sector de alimentos (C10)
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Fuente: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales Anuales en valores constantes, 2022

En la llustracion 3, la tasa de crecimiento de la poblacion econémicamente activa (PEA) del sector
C10, ha sido fluctuante. Como se puede observar, en el afio 2019 se experimentd un crecimiento
significativo del 31,9%, por lo contrario en el 2018 existié una variacién negativa del -11,9%. En
promedio, la tasa de crecimiento de PEA fue de 3,7%, en comparacion con el promedio nacional de la
industria manufacturera que fue del 2,21%. Esto significa que la poblacion econémicamente activa del
sector crecié en mayor cuantia, experimentando altos niveles de empleo. En el Anexo 2 se encuentran
los datos utilizados para la obtencidn de estos resultados.

llustracion 3.

Evolucion de la poblacién econémicamente activa en el sector C10, Elaboracion de
productos alimenticios 2010 — 2019
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y censos (INEC), 2022.

12



Como se puede ver en el llustracion 4, la tasa de crecimiento de la inversion durante el periodo
2010 al 2019, ha sido variable, asi, en el afio 2011 se puede apreciar el nivel mas alto de inversion con
un 96,77%, por otro lado, el nivel que representa una inversion menor es el afio 2012 con -28,67%.
En promedio, la tasa de crecimiento de la formacion bruta de capital fijo en el sector C10 fue de
19,19%. En el Anexo 3 se encuentran los datos utilizados para la obtencion de estos resultados.

lustracién 4.

Evolucion de la Formacion bruta de capital fijo del sector C10, Elaboracién de productos
alimenticios 2010 — 2019
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Fuente: Banco Central del Ecuador, Cuentas Nacionales Anuales, 2022.

4.3. Primer modelo: relacién de la produccion en la Elaboracion de productos alimenticios con
series de tiempo.

Gréficamente, en la ilustracion 5 se puede concluir que el factor capital (FBKF) no incide
significativamente en la productividad del sector C10. De modo contrario el factor trabajo muestra
una alta similitud en el comportamiento de la produccion (PIB).

llustracion 5

Evolucién anual de las variables del sector alimenticio entre el 2010 al 2019
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Ahora bien, mediante la aplicacién de la funcién de produccion Cobb-Douglas con valores reales
para el sector elaboracion de productos alimenticios (C10) del Ecuador entre el periodo 2010 al 2019,
se obtuvo:

Y =797+ 0.49L + 0,19K

Como principal resultado, podemos asegurar que cuando el nimero de la PEA del sector de
alimentos aumenta en 1%, la produccion de este sector crecerd en 0.49% manteniendo el resto de
variables constantes. La variable (L) es estadisticamente significativa, dado que se rechazé la
hipdtesis nula (Ho) la cual consiste en que el coeficiente beta de la poblacién econémicamente activa
es igual a 0, consecuentemente no se rechaza la hipotesis alternativa, el coeficiente es diferente de
cero.

En relacion a la variable FBKF cuando aumenta en 1%, la produccion del sector alimentos crecera
en 0.19% manteniendo el resto de variables constantes. También se concluye que la variable (K) es
estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 95%; es decir no se niega la hipotesis
alternativa la cual menciona que el coeficiente es diferente de cero.

De esta manera, el factor trabajo aporta en mayor medida a la productividad del sector C10; por
cada punto porcentual que aumente el nimero de trabajadores, la produccién aumentaran en 0.49%, lo
que indica que el sector alimentario enfoca su eficiencia en funcion de la fuerza laboral.

En base a la estimacion de la funcién de produccién de Cobb-Douglas para el sector C10 entre el
periodo 2010 al 2019, se observa que el coeficiente de determinacion indica que el 87,76% de las
variaciones que ocurren en la produccion total del sector alimenticio se explican por las variaciones
tanto de la PEA como de la FBKF. De la misma manera, se rechaza la hipétesis nula dado que las
variables en su conjunto explican la produccidon del sector alimenticio.

lHustracion 6
Resultados del modelo de regresion de la produccion del sector de alimentos
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Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prab.

LNPEA 0.491481 0.171829 2.860178 0.0243
LNFBKF 0.195847 0.039379 4 973393 0.0016
c 7976227 2048469 3.893750  0.0059
R-squared 0.877636 Mean dependent var 17.16233
Adjusted R-squared 0842674 S.D.dependent var 0.067527
S.E. of regression 0.026784  Akaike info criterion -4 158688
Sum squared resid 0.005022 Schwarz criterion -4.087913
Log likelihood 2379344  Hannan-Quinn criter. -4 258269
F-statistic 2510308 Durbin-Watson stat 2165361
Prob(F-statistic) 0.000641

Pruebas de validacion

Prueba de multicolinealidad

Para determinar si existe correlacion entre los factores productivos, se utiliza el test de Factor de
Inflacion de la Varianza, valor que es menor a 10, por lo tanto no existe problemas de
multicolinealidad en el modelo (Ver anexo 1).

Prueba de autocorrelacion

Se comprueba la inexistencia de autocorrelacion entre los residuos del modelo puesto que, el test de
Breusch-Godfrey es de 0,8821 mayor que 5% (Ver anexo 1)

Prueba de heteroscedasticidad

En esta prueba se utiliza el test de Breusch, Pagan y Godfrey para muestras pequefias, con la finalidad
de analizar la varianza de los residuos, el cual muestra una probabilidad de 0,9469 siendo mayor al
5%, por lo tanto, se concluye la inexistencia de heteroscedasticidad en el modelo (Ver anexo 1).

4.4. Segundo modelo: Produccion Cobb-Douglas con Datos de Panel

En cuanto a la aplicacién de los tres modelos, en los dos primeros se presenta autocorrelacion,
determinando asi que estos dos estimadores no explica correctamente la productividad del sector
alimentario.

Modelo de datos agrupados

Para el caso de este estimador, todas las variables son significativas, con un R? de 0.75,
adicionalmente se realizé el gréafico de los residuos y el test de Jarque Bera, en el cual se corrobora
gue no existe normalidad, por lo que se concluye que este modelo no es significativo, es decir, no
explica en mayor medida a la productividad del sector (Ver anexo 2).

Modelo de efectos fijos
Del mismo modo, en este estimador todas las variables son significativas, con un R? es de 0.91, el
problema de este, es la presencia de autocorrelacion, (anexo 2). Por lo tanto, se procedio6 a corregir la

autocorrelacion, generando un modelo autorregresivo con AR y efectos fijos, pero se obtuvo
nuevamente autocorrelacion en los residuos, (Ver anexo 2).
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Modelo generalizado de momentos

Estimando mediante el modelo generalizado de momentos se obtiene la siguiente ecuacion:
LnVentas; = 0.63015 + 0.2328LnAFN;; + 0.2519LniInventarios;; + 19754.92LnTrabajo; + u;;
lustracion 7

Resultados del modelo de datos de panel sobre la produccion del sector de alimentos

Variable Coefficient Std. Error {-Statistic Prob.

INGRESOS_OPERACIONALES(-1)  0.630156 0.007526 83.72568 0.0000
ACTIVO_NO_CORRIENTE 0.232841 0.015240 15.27856 0.0000
INVENTARIOS 0.251904 0.034796 7.239533 0.0000
NUMERO_DE_TRABAJADORES 19754.92 1039.275 19.00837 0.0000

Effects Specification

Cross-section fixed (first differences)

Mean dependent var 545796.8 S.D. dependentvar 8130758.
S.E. of regression 10157477 Sum squared resid 4 19E+17
J-statistic 5624127 Instrument rank 58
Prob(J-statistic) 0.390990

Los signos obtenidos para los coeficientes analizados son los esperados, las ventas tienen una
relacion directa con los activos fijos, inventarios y el nimero de empleados.

Se puede observar que la variable (L) es estadisticamente significativa, dado que se rechazé la
hipdtesis nula (Ho) la cual consiste en que el coeficiente beta de la poblacién econémicamente activa
es igual a 0, consecuentemente no se rechaza la hipétesis alternativa, el coeficiente es diferente de
cero.

Del mismo sentido, por cada punto porcentual que crezca la inversion a corto plazo, las ventas
creceran en 0.25% y por cada punto porcentual que crezca la inversion en activos fijos, las ventas
crecerén en 0.23%.

Por lo tanto, podemos observar que el factor que mas aporta al crecimiento de las ventas en el
sector C10, es el numero de trabajadores; por cada punto porcentual que aumente el nimero de
trabajadores, las ventas aumentaran en 19754.92%. Y se afirma que la aplicacion de este modelo
elimina la autocorrelacion de las variables, dado que se estimd con variables instrumentales.

5. Discusién

De manera general, tomando en cuenta que el sector alimentario representa significativamente a la
industria manufacturera, los resultados obtenidos en el primer modelo fueron los esperados
inicialmente, dado que en dos estudios realizados para la industria manufacturera, los insumos FBKF
y PEA, resultaron significativos y representativos en la productividad de la industria, siendo el factor
trabajo el méas determinante. Tal es el caso de Alvarez, (2017) y Chicaiza (2019), los cuales estimaron
la productividad de la industria manufacturera, donde obtuvieron como resultado que la FBKF vy el
personal ocupado aportan significativamente en la productividad de los sectores manufactureros,
coincidiendo nuevamente, que el factor que aporta mayoritariamente a la produccion de dichos
sectores es el factor trabajo.

Del mismo modo, para el caso costarricense, Monge (2012) estim6 una funcion para determinar la
dependencia de los factores productivos con la produccion total de la economia. El autor obtuvo que
la economia costarricense se define principalamente por la mano de obra con una elasticidad
producto-trabajo del 0,56%. Asi, es de esperar que sus sectores econdmicos tambien dependendan
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mayoritariamente del factor trabajo dado que es una economia que cuenta con un sinfin de recursos,
siendo estos correctamente aprovechados, garantiza no depender de productos importados
permitiendo abastecerse de la produccion costarricense.

Ahora bien, obteniendo como resultado que el factor trabajo es la variable més significativa en el
sector C10 en el Ecuador, en relacion a estimaciones que se han realizado dentro de la industria
manufacturera mediante la funcién de produccion Cobb-Douglas, (Mejia & Zhimnay, 2015)
analizaron la influencia de los facores productivos en el sector C13, fabricacion de productos textiles,
prendas de vestir, fabricacion de cuero, productos de cuero y calzado del Ecuador. Obtuvieron como
resultado que, cuando el nimero de personal ocupado aumenta en un 1%, la produccién del sector
textil crece en 0.56%, y cuando la FBKF aumenta en un 1%, la produccion crece en 0.05%,
concluyendo que la inversion no infiere significativamente en el sectro textil, dado que este se
caracteriza por ser eminentemente artesanal.

En relacién a lo anterior, dentro del sector manufacturero ecuatoriano, (Matute etal., 2019)
estudiaron la relacion de los factores productivos en el sector C11, elaboracién de bebidas, a través de
la funcién Cobb-Douglas. Determinaron que si incrementa el nimero de trabajadores en 1% la
produccion incrementard en 0.11%, y si el capital crece en un 1% la produccion incrementard en
0.0098%. Demostraron que el factor capital por si solo, no infiere significativamente en la
productividad del sector pero los factores empleo y capital en conjunto, si. Concluyendo que el factor
trabajo diamiza el crecimiento productivo del sector C11. Del mismo modo para el sector C23,
fabricacién de otros productos no metélicos, Pinos et al. (2021) concluyen que en efecto, por cada
punto porcetual que icremente el trabajo, la produccion de C23 crece en 0,72% y por cada punto
porcentual que aumente la inversién, la produccidn crece en 0,23%, siendo el trabajo el factor
concluyente para las empresas que conformana el sector C23.

Estableciendo la funcién de produccion Cobb-Douglas, esta vez estimandola a través de datos de
panel, utilizando informacion de los estados financieros que las empresas declaran a la
Superintendencia de Compafiias, se determind que el factor que mas aporta al crecimiento de las
ventas en el sector C10, es el trabajo. Encontrando el mismo objetivo para el sector C23, fabricacion
de otros productos no metalicos, Pinos etal. (2021) determinan que el factor trabajo aporta
mayoritariamente al crecimiento de las ventas del sector, cuando el nimero de trabajadores aumenta
en un 1% las ventas crecen en 0.3622%, también, los autores encontraro el aporte del capital en forma
de inventarios e inversiones en capital fijo, por lo que la produccion crece en 0.15% y 0.18%
respectivamente.

6. Conclusién

El objetivo de este trabajo, consiste en analizar las desigualdades productivas en el sector C10
Elaboracién de productos alimenticios en el Ecuador en el periodo 2010 al 2021, a través de la
estimacién con dos modelos econométricos; series de tiempo y datos de panel.

Mediante el célculo del ratio de productividad laboral media, utilizando datos microeconémicos
obtenidos de la Superintendencia de Compafiias, se concluye que el nivel productivo alcanzado mas
alto, es el subsector Elaboracion de alimentos preparados para animales (C108), y de manera
contraria, el subsector que ha experimentado un menor incremento de productividad durante el
periodo, es Elaboracién y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas. Seguidamente, se calculan
las brechas productivas de los subsectores alimenticios y se concluye que en el periodo de analisis,
existe una alta y persistente heterogeneidad productiva, encontrando que en promedio el sector
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presenta una brecha del 66%. Ademas el subsector que presenta una alta brecha productiva en
promedio, es el subsector Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas (C103), y de
modo contrario, Elaboracién de alimentos preparados para animales (C108), presenta menor brecha
productiva. .

Luego de haber estimado una funcién de produccion a través de series de tiempo, utilizando
informacion de las cuentas nacionales del Banco Central y de las estadisticas de empleo publicadas
por el INEC, se puede concluir que el trabajo es el factor determinante para que las empresas
alimentarias crezcan. En efecto, por cada punto porcentual que aumenta el trabajo, la produccién del
sector C10 crece en 0.49% manteniendo los otros factores constantes. De modo contrario, por cada
punto porcentual que aumenta la inversion, la produccion crece en 0.19%.

Asi mismo, después de haber estimado una funcion de produccion a través de datos de panel,
utilizando a las empresas que son compafiias y declaran ante la Superintendencia de Compafiias,
Valores y Seguros, se obtuvo también, que el trabajo es el factor concluyente para el crecimiento
productivo del sector C10. Concluyendo definitivamente que, utilizando datos tanto
macroecondémicos (cuentas nacionales), como microeconémicos (estados financieros de las
empresas), la productividad del sector se define principalmente por la mano de obra.

Por consiguiente, después de haber determinado cual es la relacion que mantienen los niveles de
insumos con los niveles de productividad, se discuten y se comparan estos resultados con aquellos
estudios relacionados a la industria manufacturera y sus sectores, mismos que estimaron una funcion
de produccidn. Concluyendo definitivamente que a pesar de la implementacion de la estrategia para la
industrializacion ecuatoriana promovida por la CEPAL en los afios 70, el sector manufacturero aun se
caracteriza por ser artesanal, dado que depende mayoritariamente del factor trabajo para su
crecimiento.

De este modo, los indicadores de productividad laboral, los pardmetros de la funcion de
produccion y las brechas productivas pueden servir de referencia a los gremios de cada sector
productivo y de este modo, proponer al Estado estrategias de incentivos a la produccion y politicas en
beneficio de los trabajadores, para que laboren en un entorno 6ptimo en donde puedan desarrollar sus
capacidades y actividades plenamente, esto con la finalidad de mejorar las condiciones de avance
productivo del sector, de la industria y del pais.
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8. AnNexos.

Anexo 1. Regresion lineal

Tabla 6
Tasas de crecimiento
PIB
~ Constante Tasa de Tasa de Tasa de
Afo (2007 = Variacién FBKF crecimiento PEA crecimiento
100)
2009 2.110.042 306.837 60.122
2010 2.204.246 4,46% 429.797 40,07% 63.557 5,71%
2011 2.328.467 5,64% 845.696 96,77% 70.414 10,79%
2012 2.440.489 4,81% 603.208 -28,67% 65.497 -6,98%
2013 2.579.986 5,72% 576.690 -4,40% 68.186 4,11%
2014 2.764.248 7,14% 776.279 34,61% 68.947 1,12%
2015 2.770.266 0,22% 811.906 4,59% 67.963 -1,43%
2016 2.814.593 1,60% 836.097 2,98% 73.148 7,63%
2017 2.937.552 4,37% 989.011 18,29% 70.173 -4,07%
2018 2.935.374 -0,07% 1.220.068 23,36% 61.836 -11,88%
2019 3.007.650 2,46% 1.272.422 4,29% 81.548 31,88%
Promedio 2.678.287 3,63% 836.117 19,19% 69.127 3,69%

llustracion 8

Test de Factor de Inflacion de la Varianza (VIF)

lustracion 9
Tests de Breusch-Godfrey

Variance Inflation Factors
Date: 12/10/22 Time: 09:13
Sample: 2010 2019
Included observations: 10

Coefficient Uncentered Centered
Variable Variance VIF VIF
LNPEA 0.029525 66896.31 1.156973
LNFEKF 0.001551 4807 694 1.156973
C 4196225 58492 95 NA
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
Null hypothesis: No serial correlation at up to 2 lags
F-statistic 0.128596 Prob. F(2,5) 0.8821
Obs*R-squared 0.489221  Prob. Chi-Square(2) 0.7830
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
IMethod: Least Squares
Date: 12/10/22 Time: 09:22
Sample: 2010 2019
Included observations: 10
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
LNPEA -0.049884  0.221342 -0.225372  0.8308
LNFBKF 0.020547 0.061070 0.326449 0.7502
C 0.329271 2451758 0.134300 0.8984
RESID(-1) -0.230710 0.549843  -0.419592 0.6922
RESID(-2) -0.218930  0.517168 -0.423325  0.6897
R-squared 0.048922 Mean dependent var 5.42E-15
Adjusted R-squared -0.711940  S.D. dependent var 0.023621
SE. of regression 0.030906 Akaike info criterion -3.808848
Sum squared resid 0.004776 Schwarz criterion -3.657556
Log likelihood 24.04424  Hannan-Quinn criter. -3.974816
F-statistic 0.064298  Durbin-VWatson stat 2.007447
Prob(F-statistic) 0.990037
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llustracion 10

Test de heteroscedasticidad, Breusch, Pagan y Godfrey

Anexo 2. Datos de panel

llustracién 11
Regresion pool

llustracion 12

Grafico de los residuos

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.055032 Prob. F(2,7) 0.9469
Obs*R-squared 0.154799  Prob. Chi-Square(2) 0.9255
Scaled explained SS 0.237354  Prob. Chi-Square(2) 0.8881
Test Equation:
Dependent Variable: RESID"2
Method: Least Squares
Date: 12/10/22 Time: 09:30
Sample: 2010 2019
Included observations: 10
Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 0.037932  0.113946 0332892  0.7490
LNPEA -0.002908  0.009558 -0.304225  0.7698
LNFBKF -240E-05  0.002190 -0.010965  0.9916
R-squared 0.015480 Mean dependent var 0.000502
Adjusted R-squared -0.265812 S.D. dependent var 0.001324
S.E. of regression 0001490 Akaike info criterion -8 936935
Sum squared resid 1.55E-05 Schwarz criterion -9.846160
Log likelihood 5268468 Hannan-Quinn criter. -10.03852
F-statistic 0.055032  Durbin-Watson stat 2397984
Prob(F-statistic) 0.946860
Dependent Variable: LOG(INGRESOS_OPERACIONALES)
Method: Panel Least Squares
Date: 1112/22 Time: 18:56
Sample: 2010 2021
Periods included: 12
Cross-sections included: 761
Total panel (unbalanced) observations: 5551
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 5367732 0.101703 5267099 0.0000
LOGACTIVO_NO_CORRIENTE) 0.232537 0.010422 22 31266 0.0000
LOG(IMNVENTARIOS) 0.389077 0.010537 36.92557 0.0000
LOG(NUMERC_DE_TRABAJADORES)  0.433873 0.014835 29.05081 0.0000
R-squared 0759732 Mean dependentvar 1439998
Adjusted R-squared 0.759602 35.D. dependentvar 2.366702
S.E. of regression 1.160403  Akaike info criterion 3136133
Sum squared resid 7469.236 Schwarz criterion 3.140904
Log likelihood -8700.337 Hannan-Quinn criter. 3137796
F-statistic 5846.569 Durbin-Watson stat 0.501001
Prob{F-statistic) 0.000000

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

—— LOG(INGRESOS_OPERACIOMNALES) Residuals
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llustracién 13
Test Jarque Bera

llustracion 14

1.400
_ Series: Standardized Residuals
1,200 4 Sample 2010 2021
Observations 5551
1,000
300 Mean -3.77e-15
Median 0.022050
600 Maximum 6.252809
. Minimum -7.285817
) Std. Dev. 1.180090
200 Skewness -0.843234
Kurtosis 7.832851
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Estimacion de la ecuacion

llustracion 15

Jargue-Bera 5622.1189

Probability 0.000000

Vlew]Pmc] Dbje:t] [Prmt[NamaIFreeze] [EstlmateIFore(ast[StatsIReslds]

Dependent Variable: LOG(INGRESOS_OPERACIONALES)

Method: Panel Least Squares

Date: 11/12/22 Time: 19:18

Sample: 2010 2021

Periods included: 12

Cross-sections included: 761

Total panel (unbalanced) observations

15551

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 8.775552 0.184541 47.55334 0.0000
LOG(ACTIVO_NO_CORRIENTE) 0.220547 0.012242 18.01551 0.0000
LOG(INVENTARIOS) 0.164290 0.011455 14.34168 0.0000

LOG(NUMERO_DE_TRABAJADORES)  0.248140 0.015395

16.11813 0.0000

Effects Specification

Cross-section fixed (dummy variables)

R-squared
Adjusted R-squared
SE. ofregression
Sum squared resid
Log likelihood
F-statistic
Prob(F-statistic)

0.919827 Mean dependentwvar 14.39908
0.907048 §.D. dependentvar 2.366702
0721562 Akaike info criterion 2312394
2492359 Schwarz criterion 3.223762
-5654.050 Hannan-Quinn criter 2630130
71.98041 Durbin-Watson stat 1.165009
0.000000

Correcion de autocorrelacion

lViewl Procl Object] IPrinthamelFreeze] lEstimate l Forecastl Statisesids]

Dependent Variable: U

Method: Panel Least Squares

Date: 1112/22 Time: 19:43

Sample (adjusted): 2011 2021

Periods included: 11

Cross-sections included: 721

Total panel (unbalanced) observations:

4739

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.052962 0.010835 4588029 0.0000

U-1) 0703318 0.009704 7247343 0.0000

R-squared 0523179 Mean dependentvar 0.067904

Adjusted R-squared 0523079 S5.D. dependentvar 1.085729

S.E. of regression 0.749799  Akaike info criterion 2262304

Sum squared resid 2{81.242 Schwarz criterion 2 265097

Lag likelihood -5415.301 Hannan-Quinn criter. 2263343

F-statistic 5252.398 Durbin-Watson stat 1.796066
Prob(F-statistic) 0.000000
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