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es elasticitiats globals de substitucié entre factors és que no permeten discriminar
illar) una modificacié de les proporcions entre factors a nivell de la industria (entesa com
ypacio de les activitats manufactureres) d'una variacié en l'estructura de la propia in-
ria (que es reflecteix en una modificacié de la seva composicio sectorial). Aixd significa
en les analisi que es duen a terme amb un cert nivell d'agregacio, la validesa dels re-
| ats depén de l'estabilitat en el temps en I'estructura dels macrosectors. Es clar, tanma-
%x, que per periodés relativament llargs la composicié sectorial varia, i a més, la
odificacio en I'estructura de la industria pot ser distinta en cada pais. Una alternativa per
rretgir -almenys parcialment- els efectes sobre les elasticitats de substitucioé dels canvis
n la composicié sectorial consisteix en treballar amb branques d'activitats més ho-

ogénies, i per tant, amb una major desagregacio.

el que fa al tractament dels factors productius, una de les principals limitacions de les
ndlisi empiriques és que consideren aquests factors com un tot homogeni. Aquesta situa-
6 afecta especialment a l'energia, perd també té conseqiéncies en el cas del capital.
om alguns estudis posteriors s'encarregaran d'evidenciar, la descomposicié de |'energia
n les seves diverses modalitats pot donar lloc a relacions diferenciades -de substituibilitat
complementarietat- amb la resta de factors productius. | quelcom semblant s'esdevé amb

capital quan aquest es descomposa entre el fix i el circulant.

4.2, L'extensio de les analisi.

esprés dels treballs amb els que s'inicia la polémica que acabem de comentar, les analisi

i

licades s'intensifiquen a finals dels 70 i durant la década dels 80. En aquests anys el
Qntext econdmic canvia de manera significativa degut a la modificacié dels preus relatius
els inputs com a consequiéncia dels xocs energetics (1973-74 i 1979-80), pero els estudis
???“Dirics reflecteixen igualment resultats contradictoris, circumstancia que tampoc és del tot
renent. D'una banda, perqué alguns dels treballs que es duen a terme encara utilitzen

€S que corresponen als anys 60 i 70. D'altra part, perque l'impacte dels xocs energetics
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:Ia demanda relativa de factors es manifesta a mig i llarg termini (mitjangant la renovacié
5 equipaments), pel que previsiblement la seva total absorcié no té lioc fins a la segona
itat dels 80 i s6n molt pocs els estudis que abasten aquest ambit temporal. | finalment,
rqueé al marge dels canvis que s’esdevenen en I'entorn, la diversitat d'opcions existents
el terreny analitic (sobre I'especificacié dels models, el nombre de factors considerat, el
oll de desagregaci6 sectorial, 'ambit espacial, la propia consisténcia i fiabilitat de les da-
jes emprades), dificulta la consecucié d'un consens sobre aquesta questio. De fet, al
«tendre's les analisi -durant els anys 80 els exercicis s'amplien als paisos d'industrializacié

jana | @ alguns paisos en vies de desenvolupament-, tendeixen a polaritzar-se les

Fuss (1977) avanga en una de les linies d'analisi a que abans ens hem referit i presenta
urt model en el que I'energia figura de manera desagregada. La mostra és el sector manu-
‘jkf?'acturer de cinc regions del Canada pel periode 1962-71 i 'especificacié es basa en una
ffancié translogaritmica amb quatre factors de produccié "globals": treball, capital, materials
yfi energia. L’'energia, al seu torn, esta integrada per sis tipus d’inputs diferents (carbé, gas
fjtfiquid, fuel oil, gas natural, electricitat i petroli). Amb aquest plantejament, Fuss determina
idas tipus de relacions. D’'una banda, les que existeixen a nivell d'inputs agregats. | d’altra
jpart, les que tenen lloc en el si del factor energia. Pel que fa a les relacions a nivell agre-
Qat els resultats assenyalen una relacié de substituibilitat entre els factors productius, lle-
%fat els casos de I'energia i els materials i I'energia i el capital, que presenten una feble

,},,;ﬁlji;?mplementarietat. Respecte a les relacions interenergétiques, apareixen amplies possibili-

 lats de substitucié entre els diferents inputs, amb I'excepci6 de l'electricitat i el petroli. La
_ fonclusié és, doncs, que existeix un considerable marge de maniobra en les substitucions
ﬂterenergétiques, pero les opcions s6n més limitades per substituir el factor global energia

_ Peraltres inputs (llevat el cas del treball).

Hudson i Jorgenson (1978) duen a terme un exercici similar al de Berndt-Wood extenent
alisi a quatre grans branques d'activitat de I'economia dels Estats Units: 1) l'agricultura,
Nerals no combustibles i construccio; 2) el sector manufacturer; 3) transport comercial; i
els Serveis, comerg i comunicacions (2). Hudson i Jorgenson consideren quatre inputs:

ball, Capital, energia i materials intermedis, i els dos darrers constitueixen una

Pagina 191



oximacié a 'is dels recursos no renovables. L'analisi és de tipus temporal i abasta el
iode 1947-1971. En aquest cas el treball i I'energia apareixen com a substituts en el
or de l'agricultura, minerals no combustibles i construccié i en la indistria, mostren una
icio feble de complementarietat en el sector del transport i una complementarietat més
fntuada en el cas dels serveis. Per la seva part, la relacié entre I'energia i el capital és
complementarietat en tres de les quatre branques d'activitat, bé que els valors de les

sticitats de substitucié s6n menors (en termes absoluts) que els obtinguts per Berndt-
od. Aixi, la major complementarietat té lloc en la industria (c =-1,4), suavitzant-se pel

nsport (o =—0,9) i sense significabilitat en el cas de les activitats primaries (c = -0, 06) .
el sector serveis la relacié es de substituibilitat (o =1,2). D'altra banda, el signe de
asticitat de substitucié entre el capital i els materials és positiu en tots els casos, perd
b uns valors inferiors a 0,6, el que indica que les possibilitats de substitucié entre
ﬁquests dos inputs sén bastant limitades. Finalment, el treball i els materials presenten una
aci6 de substituibilitat en les quatre branques d'activitat, assolint-se valors significatius

periors a la unitat) de I'elasticitat de substitucié en el sector primari i el transport, amb
es menors possibilitats de substitucié en la industria (G; 0,5) i gairebé nulles en els

r la seva part, Pindyck (1979) adopta un plantejament més semblant al de Gregory-
ffin i utilitza dades internacionals per mesurar la relacié a llarg termini entre els factors
produccié. Perd la seva analisi s'aplica al conjunt de 'economia (Gregory-Griffin se cen-
ven en el sector manufacturer) i es du a terme en intervals temporals d'un any. L'objectiu
detectar possibles diferéncies en el comportament dels factors entre paisos. Com ja ha-
fet Fuss, Pindyck incorpora quatre inputs energeétics individuals en el model (carbd, pe-
I, gas natural i electricitat), bé que per aquest nivell de desagregacié només mesura les
féticitats directes i creuades. Les elasticitats de substitucid es determinen pels inputs
Obals". La mostra la constitueixen 10 paisos de I'OCDE (3) i el periode mostral abasta

' anys 1959-1973, una etapa de forta expansi6 econdmica. Els resultats que obté Pin-

8cordem que el treball de Berndt-Wood es limitava al sector manufacturer.
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k s6n Més similars als de Gregory-Griffin que als de Fuss. Aixi, el treball i I'energia apa-
?iggen com a substituts en la practica totalitat de paisos, amb uns valors que, llevat els Es-
s Units i el Canada, depassen la unitat. EI més significatiu, tanmateix, és que el capital i
gnergia també son substituts en tots els paisos, assolint-se els valors més elevats de
Jasticitat de substituci6 pels Estata Units (1,77) i el Canada (1,48), que son precisament
’s que presenten uns valors més febles en I'elasticitat de substitucié entre treball i energia.
er a la resta de paisos els valors de l'elasticitat de substitucié oscil-len entre el 0,36 del
egne Unit i el 0,74 del Japd, el que indica unes possibilitats de substitucid més limitades

ntre aquests dos factors que en el cas de l'estimacio duta a terme per Gregory-Griffin.

Amb els resultats obtinguts per Pindyck es va plantejar novament la qlestié de la possible
fluencia de I'ambit espacial (un pais o una diversitat de paisos) en els valors de les elasti-
tats de substitucid, ja que I'experiéncia existent fins llavors semblava suggerir que les re-
cions de complementarietat entre l'energia i el capital tenien lloc quan la mostra es
mitava a un pais mentre que la relacié de substituibilitat estava associada a la inclusidé

'un ventall de paisos.

‘ambit internacional també és el que utilitzen Ozatalay et al (1979) per mesurar les possi-
litats de substitucié entre els inputs productius en el sector industrial. En aquest cas Ia
10stra la constitueixen set paisos de 'OCDE (94). L'analisi és de tipus transversal, abasta el

eriode 1963-1974 i es du a terme a un doble nivell: de manera conjunta i individualment

Per una seleccié de paisos. El model que s'especifica presenta la configuraci6 habitual: una
yﬁcié de produccié amb quatre inputs (capital, treball, energia i materials) i una funci6 de
st translogaritimica amb rendiments constants a escala. Els resultats que s'obtenen pel

Ue fa a la relacié critica (capital-energia) presenten una elevada consisténcia amb els de

Els Estats Units, Canada, Franga, Italia, Japd, Holanda, Noruega, Suécia, el Regne Unit i Alemanya
idental.

Els Estats Units, Canada, Alemanya Occidental, Japd, Holanda, Noruega i Suécia.
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ory-Griffin i Pindyck -que utilitzen una metodologia i dades similars- i entren clarament
nfiicte amb els de Berndt-Wood, Fuss i Hudson-Jorgenson, que duen a terme aproxi-
ons diferents i també empren mostres distintes de dades. Aixé sembla confirmar que
spectes de procediment -com ja havien suggerit Gregory-Griffin- tenen una influéncia
irecta en €l biaix de les conclusions. En aquest sentit, es repeteixen els arguments habi-
é;s sobre la discrepancia en els resultats, posant I'émfasi en la diferent significabilitat de
s estimacions a partir de dades temporals corresponents a un pais i amb un enfocament

» tall transversal enfront les dades provinents de diferents paisos.

| lestimacié d'Ozatalay, a nivell agregat, el valor de l'elasticitat treball-energia és lleuge-
ment superior a la unitat i no difereix significativament del que s'obtenia en les analisi
| févies. De la mateixa manera, també es detecten acceptables possibilitats de substitucio
ntre el treball i els materials, amb un valor de l'elasticitat igual a la unitat, superior al que
f’vien obtingut Berndt-Wood i similar al de Hudson-Jorgenson. Les possibilitats de substi-

uci6 entre el capital i els material també son més elevades que en els casos anteriors
=0,85), en els que malgrat el valor positiu de I'elasticitat el marge de maniobra era molt

mitat, Les principals discrepancies, tanmateix, apareixen en la relacié capital-energia i
ribueixen a consolidar la dicotomia substituibilitat-complementarietat entre aquests dos
ors. Aixi, el valor de I'elasticitat a nivell global és 1,2, molt proper al que havien obtingut
regory-Griffin i compatible amb el ventall de valors de I'analisi de Pindyck. La conclusié
doncs, que les possibilitats de substitucié entre aquests dos inputs sén considerables.
quest sentit és significatiu que a nivell giobal el valor de I'elasticitat capital-energia si-
precisament el més elevat. Les majors dificultats de substitucio, en canvi, apareixen en-

el capital i els materials, amb un valor inferior al que havien obtingut Berndt i Wood
0,58). Per paisos, no s'evidencien diferéncies destacables en la mostra per a la que

reixen els resultats (els Estat Units, Alemanya i Japo). Es repeteix la tendéncia global i

Variacions en els valors de les diferents elasticitats entre ells sén gairebé
reeptibles.

altre extensio de I'analisi correspon al tractament dels inputs que no sén els recursos no

f”’ab‘e& situacié que afecta directament al capital. Field i Grebenstein (1980) observen
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éen els treballs empirics el capital no responia a una categoria homogénia. La inclusié
| capital en els models tenia lloc de manera agregada, perd amb criteris que difereien
hsiderablement pel que fa a la manera de comptabilitzar-lo. Aquestes divergéncies no es
areixen tant a [a part instrumental -com mesurar el capital- sino que se situen en el nivell
nceptual: com es defineix el capital, és a dir, quins elements s'han d'incloure per dispo-
r duna aproximacié fiable al seu significat. En aquest sentit Field i Grebenstein recupe-
n una idea que ja havia suggerit Berndt i mostren que la diversitat de criteris en el
ctament del capital és una de les principals causes de la disparitat de resultats en les

alisi aplicades.

xi, Gregory-Griffin, Fuss i Pindyck utilitzen I'aproximacié del valor afegit per estimar el
st del capital, que es calcula per la diferéncia entre el seu valor afegit i I'amortitzacio.
specte rellevant, tanmateix, és que aquesta diferéncia mesura el cost total del capital.
r la seva part, Berndt-Wood només es refereixen al capital fix. La primera aproximacié té
una dimensié més amplia, ja que a més del capital fix comprén el capital circulant i la terra.
acord amb aix0, la complementarietat que apareix en I'estudi de Berndt-Wood té lloc en-
el capital fix i I'energia. D'altra banda, com el cost del capital circulant representa una
it important del cost total del capital, en les analisi que utilitzen I'aproximacié del valor
egit aquest és el tipus de capital que predomina, pel que si aquesta forma de capital és
bstituible amb I'energia, llavors la relaci6 entre el capital i I'energia sera de substitucio. Al
pdavall, doncs, els resultats divergents poden ser deguts -almenys en part- a I'existéncia
,'dues formes de capital, el capital fisic i -que inclou totes les formes de capital perd en el
€ predomina el capital circulant- i el capital fix, que actuarien de manera diferent en rela-

0amb els altres inputs productius.

N cop plantejat el problema, Field-Grebenstein especifiquen un model amb quatre inputs,
ball, 'energia i les dues formes de capital, el capital fix i el capital circulant per avaluar
S possibilitats de substitucié en 10 branques d'activitat dels Estats Units (g5). L'analisi és
PUS transversal i les dades corresponen al 1971. Les estimacions que duen a terme no
Uen les elasticitats parcials de substitucié, pel que les relacions entre els inputs es me-
N a partir dels valors de les elasticitats creuades. El capital fix i 'energia apareixen com

mplementaris en quatre sectors (6 , en d'altres tres la significabilitat estadistica és
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ixa, pero 1a relacié també és de complementarietat (¢7), mentre en la resta d'activitats els
gu[tats no son estadisticament significatius. La relacié entre el capital circulant i I'energia
. (oposada. En cinc dels 10 sectors les elasticitats creuades son significativament positi-
s, el que suggereix una relacio de substituibilitat entre aquests dos inputs (¢8), mentre en
s altres cinc sectors els resultats no s6n significatius. Es remarcable aixi mateix que en
sector la relacid entre el capital circulant i I'energia sigui de complementarietat (tots els

lors de les elasticitats creuades son positius).

acord amb Field-Grebenstein els resultats anteriors indiquen que mentre una aproxima-
al cost del capital en termes de valor afegit -en la que predomina el capital circulant-
ndeix a reflectir una relacié de substitucié entre aquest input i I'energia, una aproximacio
pasada Unicament en el cost del capital fix pot mostrar una relacié de complementarietat, i
es reforca la idea que la forma de tractar el capital determina el seu tipus de relacié amb
nergia. Un punt important al respecte és que la part del valor afegit que no constitueix re-
bucions al treball representa la contribucié de diverses formes de capital i només una part
imputable al capital fix en el sentit convencional, mentre els altres tipus de capital
irculant, la terra) es poden comportar de manera diferent al capital fix en relacié a la resta

inputs productius.

n la mateixa linia de Fuss i Pindyck, Turnovsky et al (1982) especifiquen un model per de-

rminar les relacions entre els factors de produccié agregats i entre els diferents inputs

95) Nou d'aquestes branques d'activitat pertanyen a la industria manufacturera i sén: alimentacié, transfor-
als de Ia fusta, industria quimica, industria del petroli, industria del cautxy, vidre i materials de construccio,

derlrgia i primera transformacié metal-lirgica, transformats metal-lics i instrumentacié. L'activitat restant és
fkt!'anspon_

Es tracta de l'alimentaci6,els transformats de fusta, la indUstria quimica i la primera transformacié
Mirgica.

Es el cas de (a industria del cautxu, la fabricacid de vidre i materials de construccio i el sector del
port.

Aquestes activitats son la industria alimentaria, els transformats de fusta, la industria quimica, la indus-
8l petroli i Ia inGstria del cautxu.
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ergétics. Les dades corresponen a una série temporal pel periode 1945-75 i 'analisi se
tra en el sector manufacturer d'Australia, que es considera en el seu conjunt. La funcio
produccié inclou quatre factors globals: capital, treball, materials i energia, i aquesta, al
.ou torn, es descomposa en quatre inputs que so6n el carbo, petroli, gas i electricitat. Les
glasticitats de substitucié s'estimen en sis moments del temps. La mitjana dels valors de
fg[asticitat capital-energia és 2,26, el que indica l'existéncia de considerables possibilitats
gje substitucié entre aquests dos factors. En aquest cas el resultat és rellevant perque evi-
dencia que les relacions de substituibilitat capital-energia no sén exclusives de les analisi

. éue es basen en una mostra de diferents paisos. L'energia i els materials també presenten
ana relacié de substituibilitat, perd més feble que en el cas anterior (6 =0, 8). Finalment, la

'f;’?fre}acié entre els diferents inputs energétics és de complementarietat en el cas del carbé-

gas i del petroli-electricitat, mentre en les restans combinacions regeix la substituibilitat.

,“‘Els primers estudis que descomposen l'energia en inputs especifics (Fuss, Pindyck) mesu-
ren les possibilitats de substitucié entre les diferents formes d'energia i entre el factor ener-

_ gia considerat en la seva globalitat i els altres factors, perd no consideren la relacié directa

entre els diversos inputs energetics i la resta de factors productius. Le Grand (1983)
‘ai‘avanga en aquesta direcci6 i mesura la relacié directa entre els diferents inputs energétics i
efs factors produits. EI model que presenta compta amb dos factors produits, capital (K) i
treball (L), i dos inputs energetics, que responen a la categoria enginyeril de fonts i formes
denergia. Les fonts constitueixen l'energia primaria i estan representades pel conjunt dels
 Combustibles fossils (F), mentre que les formes d'energia, que s'associen a l'energia trans-
Oimada, estan representades per I'electricitat (E). La mostra del treball és el sector indus-
 lial de Franga i 'analisi es du a terme a un doble nivell: pel conjunt de la indUstria i per tres
Ns branques d'activitat classificades segons el lloc que ocupen en la cadena productiva
Per tant, en funcié de la seva intensitat energética): sectors de capgalera i fabricants de

NS intermitjos, sectors fabricants de béns d'equipament i sectors fabricants de béns de
nsum,

8 resultats que obté Le Grand indiquen que les possibilitats de substitucié son majors en

?els sectors entre l'electricitat (energia transformada) i el treball que entre el treball i els
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ombustibles fossils (energia primaria). A nivell industrial 6 e= 1,41, mentre cis=1. El

gpital | l'electricitat son complementaris a nivell global i en totes les branques industrials (i
0 particular en el sector de béns d'equipament, amb ¢ =-2,7). Tanmateix, en les indus-
ies de capcalera i de béns intermitjos (que presenten una forta intensitat energeética) la
, p\ementarietat és feble (oke = -0, 32). La complementarietat es repeteix entre el capital
els combustibles fossils, llevat en el sector de béns de consum, en que apareix substi-

dibilitat. Aixi mateix és remarcable que en el sector de capgalera i béns intermitjos el valor
:e l'elasticitat de substitucio sigui practicament igual que en el cas anterior (okr = -0, 34).
Daltra banda, pel conjunt de la industria es detecta una relaci6 de complementarietat gaira-

g;é idéntica entre el capital i l'electricitat i entre el capital i els combustibles fossils:
oxe =-0,78 iokr =-0,8 . La considerable complementarietat entre el capital i les diferents

modalitats energetiques combinada amb la substituibilitat entre el capital i el treball sugge-
eix que les economies d'energia es troben més en la ralentitzacié en la substitucié de tre-
~ ball per capital que en les inversions en equipaments orientades a reduir el consum

_energetic. Finalment, l'electricitat i els combustibles fossils apareixen com a substituts en
lotes les branques industrials (cer = 1).

?indyck i Rotemberg (1983) presenten un dels pocs models translogaritmics dinamics per
; iﬁééurar les relacions entre els factors de produccié. La seva especificacié limita la capaci-
lat d'adaptaci6 temporal dels inputs incorporant els costos d'ajustament de l'estoc de capi-
Aixi, en el curt termini els Unics factors flexibles son I'energia i els materials, en el mig
rmini ja es permet I'ajustament del treball i només el capital roman com un input quasi fix,
ntre en el llarg termini els quatre factors sén totalment variables i és possible I'ajusta-
Tr“tt complet. Amb aquest plantejament es poden estimar les elasticitats a curt, mig i llarg
mini en funcié de la capacitat d'ajustament permesa. Pindyck i Rotemberg apliquen el
U model a les mateixes dades que van utilitzar Berndt-Wood, el que permet comparar els
Ultats amb dues formulacions alternatives. En el cas de I'energia, el valor de I'elasticitat
€cta a curt termini (-0,36) és molt proper al que obtenen Berndt i Wood, mentre el valor a
termini (0,99) quasi és similar als de Gregory-Griffin i Pindyck. Aquests resultats sem-
Carroborar que Berndt i Wood mesuren elasticitats a curt termini mentre que les analisi

regory-Griffin i Pindyck ho fan en el llarg termini. Pel que fa als costos de I'ajustament,
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Jests sON molt meés elevats en el cas del capital que pel treball. Finalment, els resultats

siren una relacié de complementarietat en el llarg termini entre el capital i I'energia.

Igrat les limitacions inherents a les funcions d'elasticitat constant, durant la década dels
també es dugueren a terme algunes temptatives per estimar les relacions entre els fac-
a partir d'elles. Aixi, Prywes (1986) presenta un model amb una funcié CES de quatre
uts i 'aplica a 20 sectors de la industria manufacturera dels Estats Units considerats in-
iduaiment pel periode 1971-76. El tractament de les dades és de tipus transversal. La
vetat de I'analisi de Prywes és que utilitza dos conceptes diferents d'elasticitat. D'una
panda, l'elasticitat en I'acepcié enginyeril, que mesura el grau amb que l'energia se substi-
ig;eix pel capital tot mantenint la contribucio conjunta d'aquests dos factors a l'output cons-
;ant. D'altra part, I'elasticitat en sentit econdomic, que mesura la facilitat amb que I'energia
;’s pot substituir pel capital mantenint constant nomes l'output final. Degut a la mostra tem-
poral (insuficient per variar els requeriments energétics per unitat d'output per adaptar-se a

l8s noves condicions dels mercats dels factors després de I'augment dels preus del petroli

o

61 1973-74), les estimacions que s'obtenen son propies del curt termini. Els valors de I'elas-
ticitat de substitucié entre el capital i I'energia en sentit enginyeril sén positius en la majoria
"itfde sectors, perd inferiors a 0,5, el que indica un feble marge de substitucié entre aquests
dos inputs. Les elasticitats en sentit econdmic, en canvi, assenyalen clarament una relacié
de complementarietat; els seus valors sén negatius en 16 sectors, i en els altres quatre sén
nferiors a 0,3. Tanmateix, més enlla de la capacitat per captar de manera precisa les rela-
ns entre el capital i 'energia -condicionada per les limitacions temporals de la mostra-, la
Significabilitat d'aquests resultats rau en que reflecteixen la possibilitat d'obtenir relacions
rents en funcié del tipus de substitucié considerada. Aixi, el capital i 'energia poden
sentar un cert marge de substitucio en sentit enginyeril perd actuar com a complements
Sentit econdmic, possibilitat que ja havien suggerit Berndt- Wood (1979) per explicar les

Crepancies en les conclusions de les primeres analisi empiriques.

Un treball d'abast més ampli, Apostolakis (1987) du a terme una analisi comparativa de
Telacions entre els factors productius pel conjunt de 'activitat econdmica en cinc paisos

fs“d d'Europa: Espanya, Franga, Italia, Portugal i Grécia. El periode mostral abasta els
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1953-84. L'extensié del periode de referencia fins a mitjans dels 80 permet detectar
s primer efectes dels canvis en els preus relatius dels factors durant la década dels 70.
hproximacié és de tipus temporal i el model que especifica segueix les pautes habituals:
snslogaritmic, amb rendiments constants a escala i progrés técnic neutral en el sentit de

icks. Els factors de producci6 sén el treball, el capital i I'energia.

édireccié dels resultats que s'obtenen presenta una acusada coincidéncia pels cinc
i os en els diferents anys seleccionats. Aixi, les elasticitats parcials de substitucié tenen
égo;s positius en tots els casos. El major grau de substituibilitat té lloc entre el treball i
;‘nergia (amb valors de l'elasticitat parcial propers a la unitat). Pel que fa a la relaci6 entre
capital i l'energia, els valors de l'elasticitat mostren algunes diferencies entre paisos, bé
ue en general indiquen unes moderades possibilitats de substitucio, al oscil-lar entre 0,5 i
_Els valors més baixos corresponen a Grecia (0,41-0,66) i els més elevats a Franga
,86-0,94) i ltalia (0,83-0,95), situant-se Espanya (0,74-0,82) i Portugal (0,62-0,71) en una
kjsicié intermitja. D'altra banda, els valors de les elasticitats directes de la demanda d'in-
_puts assenyalen que l'energia és el factor que presenta una major rigidesa en Espanya,

récia i Portugal.

er la seva part, les elasticitats creuades de la demanda d'inputs reflecteixen en tots els
50S un signe positiu, el que corrobora la seva substituibilitat. Es significatiu que els va-
rs més elevats de I'elasticitat creuada entre él capital i I'energia corresponguin a Espanya,
a més, mostrin una tendéncia creixent durant aquest periode (de 0,33 el 1953 a 0,55 el
979; el 1984 té lloc una inflexio: 0,49). Finalment, en tots els paisos té lloc una disminucié

e la participaci6 en l'energia en els costos totals al llarg del temps. Aquesta pérdua de pes

-

;atiu s'intensifica en el darrer quinqueni (1979-84), circumstancia que confirma {'adaptacié
€ lestructura productiva cap a métodes menys intensius en I'is d'energia. En el cas es-
anyol e pes relatiu d'aquest input es manté practicament estable en els anys 1953-1979
N nivell lleugerament per sobre del 20%), perd en el quinqueni 1979-1984 té lioc una
inucio espectacular i en aquest darrer any la participacié se situa en el 9%, el que sig-
4 Que I'ajustament s'ha dut a terme en un periode de temps molt curt, un cop consolida-
A nova relaci6 de preus relatius dels factors. Es iguaiment remarcable que en els casos

lia | Franga el retrocés de I'energia es compensa per una major participacié del capital,
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entre gue en Portugal i Espanya el factor que augmenta la preséncia de manera significa-

a 6s el treball.

recentment, Morrison (1992) ha produnditzat en les conseqiiéncies d'utilitzar diferents
mmes de capital i du a terme una analisi aplicada a set sectors de la industria dels Estats
rﬁts, amb diferents intensitats de capital pel periode 1966-86 (99). Aix0 li permet detectar si
relacio entre I'energia i el capital varia entre diferents industries. El capital es divideix en
is components: un capital "high tech" composat per equipaments de tecnologia de la in-
fmacié. el conjunt d'equipaments productius (exclds el capital "high tech") i les infraes-
: ures. Els resultats indiquen que la relaci6 entre I'energia i el capital varia de manera
gniﬂcativa segons el tipus de capital i I'activitat industrial considerada. L'energia presenta
na creixent substitucié en el temps amb el conjunt del capital i les infraestructures, bé que
questa relacié és més moderada per la primera transformacié metal-lirgica, el sector qui-
!C ila fabricacié de maquinaria. En canvi, en les industries d'alta tecnologia el capital i

nergia mostren una elevada complementarietat.

s darrers anys també s'han dut a terme alguns estudis especifics per determinar les rela-
bns entre els diferents inputs energétics de l'economia espanyoia. Es el cas de Alegre
993), que centra la seva analisi en el conjunt del sector industrial (I'ambit d'aplicacié sén
s 81 sectors manuacturers inclosos en I'Enquesta Industrial). Els inputs que es conside-
n sén l'electricitat, carbo, fuel, gas-oillbenzina i gas, i el periode de referéncia es el
978-86. Els resultats indiquen la coexisténcia de relacions de complementarietat i substi-
litat, sense que aparegui una tendéncia dominant. Les majors possibilitats de substitu-

: Corresponen al gas-oil/benzina i al gas.

ant la década dels 80, les analisi sobre les possibilitats de substitucié entre els inputs

Uctius, que fins llavors s'havien centrat en els paisos de I'OCDE, s'amplien als paisos

ES tracta dels sectors téxtil, confeccid, quimic, primera transformacié metal-lirgica, maquinaria i mate-
lectric (incloent-hi els equips informatics i els components electronics) i de material de transport.
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vies de desenvolupament amb més dinamisme economic (cas dels paisos asiatics) i co-
ncen a desenvolupar-se treballs aplicats al sector industrial. Aquesta extensié és impor-
nt per diversos motius. D'una banda, perque l'estructura productiva dels paisos en vies
desenvolupament presenta sensibles diferéncies amb la dels paisos més avangats, cir-
mstancia que podria influir en la utilitzacié relativa dels factors. D'altra part, perque la do-
ci6 relativa dels inputs en aquests paisos també es distingeix clarament de la dels paisos
dustrialitzats, pel que, adhuc considerant les mateixes branques d'activitat, caldria espe-
r que la seva utilitzacié relativa reflectis les especificitats en la seva disponibilitat. | pel
ateix motiu podria succeir que la resposta de les empreses d'aquests paisos a canvis en
s preus relatius adoptés una direcci6 distinta a la que té lloc en els paisos desenvolupats.
nalment, com aquests paisos son els que presenten unes majors perspectives de creixe-
ment, bona part de les possibles restriccions futures en la dotaci6 de recursos no renova-
gs podrien apaivagar-se si existeix una acceptable capacitat de substitucié d'inputs

cassos per d'altres més abundants alla on la demanda d'aquests inputs es preveu més

lliams i Laumas (1981) duen a terme un dels primers treballs per mesurar la relacié entre
§ recursos no renovables i la resta de factors productius en un pais en vies de desenvo-
ment. L'analisi se centra en el sector manufacturer de la India, I'aproximacié és de tipus
ansversal i les dades corresponen a l'any 1968. Els factors de produccié que es conside-
n s6n el treball, el capital, I'energia i els materials. El model s'especifica de la forma habi-
al: funcié de cost translogaritmica, rendiments constants a escala i progrés técnic neutral
| sentit de Hicks. William i Laumas obtenen valors positius per les elasticitats creuades
pital-energia, capital-materials i materials-energia, pel que conclouen que existeix un

arge considerable de substitucié entre aquests inputs.

1 (1986) realitza el mateix exercici per 16 sectors de la industria manufacturera del Pa-
ta. L'especificacié del model és similar, perd només es consideren tres factors de pro-
i6, excloent-se els materials per manca de dades. A diferéncia de I'analisi anterior, en
Bst cas I'aproximacio és de tipus temporal. Els resultats indiquen I'existéncia de consi-

bles possibilitats de substitucié entre el capital i I'energia pel conjunt de la industria
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1.6), perd es remarcable que en 7 dels 16 sectors de-la mostra la relacié entre

wests dos factors sigui de complementarietat.

yna linia semblant se situa el treball de Saicheua (1987), per determinar la demanda
nputs i les elasticitats de substitucio en cinc sectors manufacturers de la indUstria tailan-
sa en el periode 1974-77. En els cinc sectors el capital i I'energia apareixen com a subs-
- les diferencies es reflecteixen en la relacié entre I'energia i el treball. Aixi, en els
ctors intensius en ma d'obra (alimentacio, textil-confeccié i industries orientades cap a
j‘gportacié) aquests dos factors presenten substituibilitat, mentre que la relacié és de com-
ementarietat en les activitats intensives en capital (transformacié metal-lurgica i ma-
Qinéria i industries orientades cap a l'exportacio), circumstancia que s'atribueix a la

roteccio internacional.

iddayao et al (1987) realitzen una analisi comparativa de les possibilitats de substitucié
étre inputs per Tailandia, Filipines i Bangladesh, perd I'ambit d'aplicacié i el periode de re-
,fréncia presenten una certa heterogeneitat per les dades disponibles. Per Tailandia els
:‘c’tors son els mateixos que en l'analisi de Saicheua, mentre que per a les Filipines i Ban-
Vfadesh es redueixen a la industria de l'alimentacio i téxtil-confeccié. El periode mostral és
Q70~80 en el cas de les Filipines i Bangladesh i es limita als anys 1974-77 per a Tailandia.
| model que s'especifica presuposa rendiments constants a escala i inclou una tendéncia
mporal per representar el progrés técnic. Per a Tailandia es repeteixen els resultats de
Xercici anterior: les elasticitats parcials reflecteixen substituibilitat entre el capital i I'ener-
a en els sectors intensius en ma d'obra i complementarietat entre el treball i I'energia en
activitats intensives en capital. En el cas de Filipines tots els factors presenten substi-
iibiltat entre ells, mentre que per a Bangladesh els Unics resultats significatius sén els de

ndUstria téxtil, i mostren complementarietat entre l'energia i el capital i I'energia i el
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sintesi de resultats.

prés de la diversitat de trebalis que s'han dut a terme durant les dues darreres décades
. determinar el tipus de relacié existent entre I'energia i el capital, la discussio sobre les
screpancies en els resultats deixa d'estar centrada en les dades que s'utilitzen (temporals
yransversals) i en la mostra espacial (un pais o diversos paisos) en relacio al tipus d'efec-

s que mesuren (curt termini o llarg termini) per extendre's a d'altres ambits.

na primera explicacio és que el considerable nombre d'estudis que apareixen a finals dels

i durant la década dels 80 evidencien que la relacié entre el tipus d'aproximacié i els va-
féde les elasticitats de substitucid no és tant directa com semblava en un primer mo-
ent. En aquest sentit, I'experiéncia indica que la complementarietat entre I'energia i el
pital s'obté de manera gairebé exclusiva a partir d'aproximacions de tipus temporal. Pero
ﬁuesta situacié no és biunivoca, ja que un nombre significatiu de treballs que es basen en
proximacié temporal conclouen que la relacié és de substituibilitat. Es el cas, per exem-
e, de Ozatalay, Turnovsky i Apostolakis. | si la relacié de substituibilitat és propia del mig-
ﬂrg termini, aleshores es qlestiona I'exclusivitat dels enfocaments de tall transversal per
pturar efectes en el mig i llarg termini aixi com la idea que les analisi de tipus temporal

omés mesuren relacions de curt termini.

n segon element de conflicte es troba en el nombre d'inputs considerats, i especialment
n els efectes derivats de la inclusié dels materials intermitjos. L'exclusid dels materials
fesuposa que aquest factor és separable de la resta d'inputs productius i que aixd no
Ecta els valors de I'elasticitat de substitucié entre els altres factors. La distincié de Berndt-
'00d entre les elasticitats brutes i netes sembla desmentir aquesta idea. Com ja hem vist,
ests autors van mostrar que el capital i I'energia podien ser substituts bruts en una sub-
6 de produccié perd complementaris nets en la funcié de produccié agregada, i com,
Ons ells, els estudis amb tres factors de produccié només capten les elasticitats brutes,
explicaria la tendéncia que mostren aquests treballs a detectar relacions de substi-
’iﬁtat. Tanmateix, a ligual que succeia amb la discusié sobre el tipus de dades,

dencia posterior no permet tancar de manera concloent aquesta questio. Aixi, les

Pagina 204



